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Pada  bab   ini   akan  diuraikan  mengenai   latar  belakang  penelitian,  perumusan  masalah  yang 
diangkat dalam penelitian, tujuan dan manfaat penelitian yang dilakukan. Berikutnya akan diuraikan 
mengenai batasan masalah, asumsi yang digunakan dalam penelitian dan sistematika penulisan untuk 
menyelesaikan permasalahan yang diangkat dalam penelitian. 
3.3.5  LATAR BELAKANG
Indonesia merupakan sebuah negara yang kaya akan keanekaragaman budaya yang tersebar di 
berbagai pulau dan hampir setiap daerah memiliki kekhususan dalam melestarikan budayanya masing­
masing. Keanekaragaman budaya tersebut terlihat dalam berbagai hasil kesenian baik seni tari, musik, 
kriya, maupun patung. Salah satu daerah yang mempunyai kekhasan nilai budaya adalah daerah Bayat, 
Klaten, Propinsi Jawa Tengah. Nilai budaya yang berkembang di daerah ini salah satunya diwujudkan 
dalam   tradisi   pembuatan   barang­barang   keramik   yang  mensinergikan   antara   nilai   budaya   dengan 
kekayaan alam.
Pembuatan keramik di Klaten sudah dikenal sejak masuknya Sunan Pandanaran di Bayat, yaitu 
± 600 tahun yang lalu. Warga Melikan menuturkan bahwa awal mula kerajinan keramik yang dibuat 
adalah   keramik   kendi   yang  merupakan   tempat   untuk   air  minum  yang   sering   dibawa   oleh  Sunan 
Pandanaran.   Pada   tahun   1991,   Prof.  Kawasaki   dari   salah   satu   universitas   di   Jepang  mengadakan 
penelitian  mengenai  keunikan  kerajinan  keramik  di  Klaten.  Salah  satu  hal  yang menjadi  keunikan 
adalah jenis tanahnya (Supantono dkk, 2006).
Proses  pembentukan keramik  di  Melikan  dilakukan dengan menggunakan dua  teknik,  yaitu 
teknik  putaran  datar  dan   teknik  putaran  miring.  Teknik  putaran  datar  dilakukan di   atas   alas  yang 
posisinya datar dimana sang pengrajin duduk berhadapan dengan tanah liat yang diputarnya. Sementara 
teknik putaran miring menggunakan lempengan bundar (roda perbot) terbuat dari kayu jati atau mahoni 
dengan diameter  35­40 cm dan  tebal  5­6  cm yang diletakkan  condong beberapa  derajat  ke depan 
(Kompas Cyber Media, 2009). 
Saat ini sebagian besar pengrajin keramik di Pagerjurang menggunakan teknik putaran miring 
dengan kecepatan putar roda perbot ± 120 rpm dan dapat menyisakan momen. Posisi kerja pengrajin 
keramik   putaran   miring   dipandang   kurang   ergonomis   karena   pengrajin   melakukan   serangkaian 
aktivitas yang  repetitive  dengan sikap kerja yang tidak alami,  misalnya ketika batang tubuh (trunk) 
melakukan gerakan  twisting  (observasi,  2009).  Aktivitas kerja yang  repetitive  dan sikap kerja yang 
tidak   alamiah  merupakan   faktor   kerja   yang   beresiko   terhadap  musculoskeletal   disorders  (Health 
Hazard Evaluation Report, 1994).
Pada   penelitian   sebelumnya,   Iqbal   Rahman  Hakim   (2009)   telah  merancang   alat   pembuat 
keramik (alat lama) dengan menganalogikan prinsip kerja mesin jahit. Alat ini dirancang berdasarkan 
identifikasi keluhan yang dirasakan oleh pengrajin keramik putaran miring dan hasil dari implementasi 
Quick Exposure Checklist  (QEC) untuk perbaikan posisi kerja. Desain alat lama berupa meja dengan 
dimensi panjang 66 cm, lebar 60 cm, dan tinggi 80 cm. Penggerak alat berupa pedal yang digerakkan 
secara manual. Sistem transmisi daya utama pada alat lama menggunakan puli. Puli yang digunakan 
berbahan baja cor dengan massa puli sebesar ±7 kg untuk puli penggerak dan ±4 kg untuk puli yang 
digerakkan. Dengan sistem puli ini, input gerak pijakan kaki yang dilakukan pengrajin rata­rata sebesar 
70 pijakan per menit, sedangkan output putaran plendes yang dihasilkan ± 100 rpm.
Alat perancangan lama ini telah diujicobakan terhadap dua puluh orang pengrajin keramik pada 
bulan Februari,  2009. Berdasarkan wawancara terhadap pengrajin pada saat uji coba alat,  diperoleh 
beberapa tanggapan. Pertama, putaran plendes tidak menyisakan momen putar sehingga ketika aktivitas 
mengayuh pedal berhenti,  plendes ikut berhenti.  Kedua, putaran pedal terlalu berat sehingga tenaga 
yang diperlukan pengrajin untuk menggerakkan pedal lebih banyak. Ketiga, dimensi alat belum sesuai 
dengan anthropometri tubuh pengrajin sehingga pengrajin harus mengangkat bahu di atas posisi normal 
ketika proses pembentukan keramik.
Menurut Christensen (1991) dan Grandjean (1993) dalam buku Tarwaka (2004), pendekatan 
untuk mengetahui berat ringannya beban kerja antara lain dengan menghitung nadi kerja dan konsumsi 
energi. Pada saat uji coba alat perancangan lama juga dilakukan pengukuran denyut nadi terhadap dua 
puluh orang pengrajin keramik dengan menggunakan metode 10 denyut. Hasil pengukuran denyut nadi 
tersebut kemudian dikonversikan menjadi besarnya energi yang dikonsumsi saat bekerja.  Dari  hasil 
perhitungan  konsumsi   energi   diketahui   bahwa  terdapat   14  pengrajin   yang  mempunyai  beban  kerja 
ringan; 3 pengrajin beban kerja sedang; 2 pengrajin beban kerja berat; dan 1 pengrajin beban kerja 
sangat berat. Hal ini cukup signifikan dengan hasil penilaian beban kerja menggunakan perbot miring 
yang pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa keseluruhan sampel masuk dalam kategori beban 
kerja ringan dalam kondisi kerja normal.
Berdasarkan penggambaran masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka perlu dilakukan 
perbaikan alat pembuat keramik dengan pendekatan anthropometri yang diawali dengan mengevaluasi 
alat perancangan lama. Dengan perbaikan ini diharapkan pengrajin dapat bekerja lebih nyaman dan 
beban kerja dapat berkurang.
3.3.6  PERUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang masalah, maka perumusan yang dapat diangkat yaitu ”bagaimana 
merancang ulang alat pembuat keramik dengan pendekatan anthropometri”.
3.3.7  TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka tujuan penelitian ini yaitu:
h. Merancang  ulang  alat  pembuat  keramik  yang  dapat  menyisakan  momen  pada  putaran  plendes, 
putaran pedal lebih ringan, dan dimensi alat dapat sesuai dengan ukuran tubuh.
i. Mengembangkan desain  alat yang dapat mendukung aktivitas kerja pembentukan   keramik dalam 
satu area kerja.
3.3.10  MANFAAT PENELITIAN
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu:
k. Meminimalkan beban kerja akibat aktivitas pembentukan keramik.
l. Menimbulkan kenyamanan kerja pengrajin dan meningkatkan produktivitas kerja.
3.3.13  BATASAN MASALAH
Agar   penelitian   dapat   terfokus   pada  masalah   dan   tujuan   penelitian,  maka   penelitian   perlu 
dibatasi. Batasan­batasan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
4.3.4 Penelitian   dilakukan   pada   pengrajin   keramik   putaran   miring   di   Sentra   Industri   Keramik 
Pagerjurang, Desa Melikan, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.
4.3.5 Pengamatan dilakukan selama tiga bulan (Januari ­ Maret 2009).
4.3.6 Responden yang digunakan adalah pengrajin wanita.
4.3.7 Jumlah responden yang digunakan adalah 20 orang.
4.3.8 Analisis beban kerja dilakukan dengan pengukuran denyut nadi pengrajin dengan menggunakan 
metode 10 denyut.
4.3.9 Tahapan proses yang menjadi fokus penelitian adalah proses pembentukan keramik.
4.3.10 Proses   pembentukan  keramik  dilakukan  dengan  posisi   gerakan   telapak   tangan  vertikal   dari 
bawah ke atas.
4.3.11 Ketinggian keramik yang dibuat maksimal 35 cm sedangkan diameter keramik maksimal 30 cm.
4.3.12 Pengukuran denyut nadi istirahat dilakukan pada saat 15­30 menit sebelum bekerja, sedangkan 
denyut nadi bekerja diukur segera setelah aktivitas pembentukan keramik.
4.3.13 Desain alat (meja) yang dirancang non­adjustable. 
4.3.14 Hasil   perancangan   alat   baru   dengan   intervensi   ergonomi   sudah   sesuai   dengan   perhitungan 
proses permesinan sehingga peneliti dapat menggunakan secara langsung.
4.3.15 Penilaian   hasil   perancangan   alat   dilakukan   dengan  test   case  terhadap   pengrajin   dan 
performansinya dinilai dari perhitungan konsumsi energi.
3.3.14  ASUMSI PENELITIAN
Asumsi   penelitian   dibuat   untuk  menyederhanakan   permasalahan   dalam   penelitian.  Adapun 
asumsi yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:
13. Identifikasi   keluhan  musculoskeletal  dan   implementasi  Quick  Exposure  Checklist  (QEC)  untuk 
perbaikan posisi kerja pada penelitian sebelumnya sudah valid.
14. Beban maksimal yang tertumpu pada pedal adalah 25 Kg.
15. Faktor koreksi pada bevel gear (fc) adalah 1,5.
16. Massa plendes adalah 5 Kg.
17. Massa tanah liat di atas plendes adalah 3 Kg.
18. Massa komponen mekanis pada batang PQ adalah 2 Kg.
19. Massa komponen mekanis pada batang RS adalah 2 Kg.
20.Massa komponen mekanis pada batang TU adalah 3 Kg.
3.3.15  SISTEMATIKA PENULISAN
Penulisan penelitian dalam laporan tugas akhir ini mengikuti uraian yang diberikan pada setiap 
bab   yang   berurutan   untuk  mempermudah   pembahasannya.  Dari   pokok­pokok   permasalahan   dapat 
dibagi menjadi enam bab, yaitu:
BAB I :  PENDAHULUAN
Bab ini berisikan pendahuluan yang meliputi latar belakang, perumusan masalah, 
tujuan   penelitian,   manfaat   penelitian,   pembatasan   masalah,   asumsi   penelitian   dan 
sistematika penulisan.
BAB II    : STUDI PUSTAKA
Berisi  mengenai   landasan teori  yang mendukung dan terkait   langsung dengan penelitian 
yang akan dilakukan dari buku, jurnal penelitian, sumber literatur lain, dan studi terhadap 
penelitian terdahulu. 
BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 
Berisi   tentang uraian  langkah­langkah penelitian yang dilakukan,  selain  juga merupakan 
gambaran   kerangka   berpikir   penulis   dalam   melakukan   penelitian   dari   awal   sampai 
penelitian selesai.
BAB IV : PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Berisi tentang data­data atau informasi yang diperlukan dalam menganalisis permasalahan 
yang ada serta pengolahan data berdasarkan metodologi yang telah ditentukan.
BAB V : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Berisi   tentang   analisis   dan  interpretasi   terhadap   hasil   yang   diperoleh   pada   tahap 
pengumpulan dan pengolahan data.
BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN
Merupakan bab akhir yang berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta 
rekomendasi yang diberikan untuk perbaikan.
BAB II
STUDI PUSTAKA
Pada bab ini akan diuraikan mengenai gambaran umum Sentra Industri Keramik Pagerjurang di 
Desa Melikan, alat perancangan lama dan beberapa referensi­referensi yang berkaitan dengan 
perancangan, mulai dari kajian ergonomi, anthropometri, dan pengetahuan tentang elemen mesin yang 
akan menjadi dasar dalam perancangan ulang (redesign) alat pembuatan keramik serta penelitian­
penelitian penunjang.
2.1 GAMBARAN UMUM INDUSTRI KERAJINAN KERAMIK
Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang sejarah dan aktivitas produksi yang 
dilakukan di industri kerajinan keramik yang menjadi objek penelitian.
2.1.1  Latar Belakang Sejarah
Ditinjau dari sejarah, keramik di Melikan (Bayat) sudah berkembang sekitar ± 600 tahun yang 
lampau. Pada awalnya, keramik di desa ini disebut sebagai “gerabah” karena produk yang dihasilkan 
hanya berupa alat­alat dapur yang terbuat dari tanah liat yang dibakar. Seiring perkembangan jaman, 
produk yang dihasilkan mulai beragam dari yang semula hanya berupa alat­alat dapur menjadi berbagai 
produk media pajangan dan penghias yang dikenal sebagai “keramik”. Warga Melikan menuturkan 
bahwa awal mula kerajinan keramik yang dibuat adalah gerabah kendi yang merupakan tempat untuk 
air minum yang sering dibawa oleh Sunan Pandanaran Bayat sebagai bekal di dalam perjalanan untuk 
menyiarkan agama Islam hingga di Dusun Melikan, Bayat, Klaten (Supantono dkk,  2006).
2.1.2  Produk Yang Dihasilkan
Sentra Industri Keramik Pagerjurang, Desa Melikan, memproduksi keramik dalam berbagai 
bentuk dan ukuran. Pengrajin membuat keramik berdasarkan pesanan langsung dari konsumen, 
distributor dari luar sentra serta subkontrak dari pengrajin lain yang desainnya ditentukan berdasarkan 
kesepakatan kedua belah pihak. Ukuran keramik yang dihasilkan bervariasi, dari yang berukuran kecil 
sampai yang berukuran besar dimana untuk produk tertentu dibuat ukuran dalam satu set. Harga yang 
ditawarkan juga beragam, tergantung dari ukuran, tingkat kehalusan, dan tingkat kesulitan proses 
pengerjaan produk. Produk yang dihasilkan antara lain cangkir, piring makan, kendi, anglo, tempat 
buah, keren Jawa, set poci, pot tanaman, tempat payung, dan set meja kursi (observasi dan wawancara, 
2009).
2.1.3  Proses Produksi
Pada sub bab proses produksi ini berisi tahapan­tahapan yang dilalui dalam pembuatan keramik 
secara umum serta detail proses pembentukan keramik yang menjadi fokus penelitian.
5. Proses pembuatan keramik
Tahapan yang dilalui dalam proses pembuatan keramik (Wikipedia, 2008) secara umum dibagi 
menjadi 6 langkah berikut:
3. Pengambilan tanah liat
Tanah liat diambil dengan cara menggali secara langsung ke dalam tanah yang mengandung 
banyak tanah liat yang baik. Tanah liat yang baik berwarna merah coklat atau putih kecoklatan. Tanah 
liat yang telah digali kemudian dikumpulkan pada suatu tempat untuk proses selanjutnya.
4. Persiapan tanah liat
Tanah liat yang telah terkumpul disiram air hingga basah merata kemudian didiamkan selama 
satu hingga dua hari. Setelah itu, tanah liat digiling agar lebih rekat dan liat. Ada dua cara penggilingan 
yaitu secara manual dan mekanis. Penggilingan manual dilakukan dengan cara menginjak­injak tanah 
liat hingga menjadi ulet dan halus, sedangkan secara mekanis dengan menggunakan mesin giling. Hasil 
terbaik akan dihasilkan dengan menggunakan proses giling manual.
5. Proses pembentukan
Setelah melewati proses penggilingan, maka tanah liat siap dibentuk sesuai dengan keinginan. 
Aneka bentuk dan desain dapat dihasilkan dari tanah liat. Seberapa banyak tanah liat dan berapa lama 
waktu yang diperlukan tergantung pada seberapa besar keramik yang akan dihasilkan, bentuk, dan 
desainnya. Pengrajin keramik akan menggunakan kedua tangan untuk membentuk tanah liat dan kedua 
kaki untuk memutar alat pemutar (perbot). Kesamaan gerak dan konsentrasi sangat diperlukan untuk 
dapat melakukannya. Alat­alat yang digunakan yaitu alat pemutar (perbot), alat pemukul, batu bulat, 
kain kecil. Air juga sangat diperlukan untuk membentuk keramik dengan baik.
6. Penjemuran
Setelah bentuk akhir telah terbentuk, maka diteruskan dengan penjemuran. Sebelum dijemur di 
bawah terik matahari, keramik yang sudah agak mengeras dihaluskan dengan air dan kain kecil lalu 
dibatik dengan batu api. Setelah itu baru dijemur hingga benar­benar kering. Lamanya waktu 
penjemuran disesuaikan dengan cuaca dan panas matahari.
7. Pembakaran
Setelah keramik menjadi keras dan benar­benar kering, kemudian keramik dikumpulkan dalam 
suatu tempat atau tungku pembakaran. Keramik­keramik tersebut kemudian dibakar selama beberapa 
jam hingga benar­benar keras. Proses ini dilakukan agar keramik benar­benar keras dan tidak mudah 
pecah. Bahan bakar yang digunakan untuk proses pembakaran adalah jerami kering, daun kelapa kering 
ataupun kayu bakar.
8. Penyempurnaan
Dalam proses penyempurnaan, keramik jadi dapat dicat dengan cat khusus atau diglasir 
sehingga terlihat indah dan menarik sehingga bernilai jual tinggi.
6. Proses pembentukan keramik
Tahapan yang dilalui dalam proses pembentukan keramik dibagi menjadi enam aktivitas. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya (Hakim, 2009), serangkaian aktivitas pembentukan keramik yang 
terjadi dalam satu siklus kerja dengan menggunakan perbot miring ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Tahapan aktivitas pembentukan keramik putaran miring
Sumber : Rekaman aktivitas pembuatan keramik (Hakim, 2009)
2.1.4  Perbot Miring
Perbot miring merupakan alat yang digunakan untuk membentuk keramik yang berupa 
lempengan bundar (roda perbot) yang terbuat dari kayu jati atau mahoni dengan diameter 35­40 cm dan 
tebal 5­6 cm yang diletakkan condong beberapa derajat ke depan. Selain menggunakan roda putar 
(perbot) yang dipasang miring, teknik ini juga dilengkapi dengan pedal dan pegas dari bambu yang 
digerakkan dengan kaki. Proses pemutaran roda perbot dibantu dengan lulup (tali dari hati pohon waru) 
yang diikatkan pada galih (tangkai) perbot (CBN Portal, 2008). Kecepatan putar roda perbot rata­rata 
120 rpm dan dapat menyisakan momen.
Selama proses pembentukan keramik, pengrajin yang mengolah tanah liat duduk di atas 
dingklik (kursi kayu kecil) dengan posisi menyamping. Posisi lempengan yang condong beberapa 
derajat ke depan membuat keramik yang dihasilkan kecil dan pendek dengan lebar maksimal 23,5 cm 
dan tinggi 30 cm (CBN Portal, 2008).
2.2 ALAT PERANCANGAN LAMA
Alat perancangan lama adalah alat pembuat keramik yang dirancang pada penelitian 
sebelumnya oleh Iqbal Rahman Hakim pada tahun 2008­2009 yang merupakan perbaikan desain dari 
alat pembuat keramik putaran miring (perbot miring) yang biasa digunakan oleh pengrajin wanita di 
Sentra Industri Keramik Pagerjurang, Klaten.
2.2.1  Prinsip Kerja Alat Lama
Prinsip kerja alat perancangan lama menganalogikan prinsip kerja mesin jahit yang sumber 
gerakannya berupa tenaga manusia (secara manual). Untuk dapat menggerakkan alat, kaki manusia 
diposisikan pada pedal yang aktivitas gerakannnya hampir sama dengan aktivitas menjahit dengan 
mesin jahit manual. Daya dari putaran pedal ditransmisikan ke pulley dan ban (open belt drive system) 
melalui poros dan selanjutnya di transmisikan ke putaran perbot melalui roda gigi tipe kerucut lurus 
(bevel gear). Perbot (dalam perancangan ulang disebut “plendes”) dapat berputar searah maupun 
berlawanan arah jarum jam. Kecepatan putar plendes yang dihasilkan alat lama sekitar 100 rpm.
2.2.2  Spesifikasi Alat Lama
Alat perancangan lama terdiri dari rangka dan komponen mekanis. Rangka alat berupa meja 
yang dirancang menggunakan bahan dari besi siku dengan ukuran panjang 66 cm, lebar 60 cm, dan 
tinggi 80 cm, sedangkan permukaan meja menggunakan bahan plat besi dengan ketebalan 0.12 cm. 
Penentuan dimensi rangka alat rancangan lama berdasarkan perhitungan data anthropometri yang 
ditunjukkan pada Tabel 2.1. Berdasarkan Tabel 2.1, nilai allowance sandal ditentukan sebesar 2 cm dan 
kelonggaran tempat puli sebesar 17 cm.
Tabel 2.1 Dimensi alat perancangan lama
 Sumber : Hakim, 2009
Komponen mekanis alat perancangan lama dibagi menjadi 3 bagian, yaitu:
1. Pedal
2. Perbot
3. Penggerak (sistem puli dan belt)
Gambar alat perancangan lama dapat dilihat pada Gambar 2.2, sedangkan gambar selengkapnya 
ditunjukkan pada L1.4. Komponen penyusun dan biaya pembuatan alat lama dapat diuraikan menjadi 4 
level seperti pada Tabel 2.2.
Gambar 2.2 Alat pembuat keramik rancangan lama
    Sumber : Dokumentasi alat, 2009
Tabel 2.2 Perincian komponen dan biaya alat perancangan lama
No Level Part Spesifikasi Ukuran Satuan Jumlah Harga
 satuan ( Rp)
Harga 
total (Rp)
1 Pedal
Plat bordes
Panjang  25 cm
1 50000 50000lebar  30 cm
Tebal 0.3 cm
As engkol
Diameter 32 mm
1 100000 100000
Panjang  800 mm
Stang engkol       1 100000 100000
As poros 
engkol
Diameter  28 mm
1 50000 50000
Panjang  400 mm
Pillow block Diameter 30 mm 4 50000 200000
Pillow block Diameter 25 mm 2 45000 90000
Lager       2 60000 120000
No. Keterangan Perhitungan Dimensi
1 Tinggi meja Tinggi plopiteal 95% ile + Tinggi siku 
duduk 95%ile + allowance sandal  ­ 5 cm + 
kelonggaran tempat puli
80 cm
2 Panjang 
meja
Lebar bahu duduk 5% ile + (1/2 kali 
jangkauan tangan kedepan)
66 cm
3 Lebar meja ½ kali jangkauan tangan ke depan + lebar 
rak
60 cm
2 Perbot
Plendes
Diameter  12 inchi
1 105000 105000
Tebal 0.5 Inchi
As Plendes
Diameter 32 mm
1 75000 75000
Panjang  600 mm
pillow block Diameter 30 mm 2 50000 100000
Bevel gear
Modul 1.5  
2 250000 500000
Jumlah gigi 25  
3 Penggerak
Pully Diameter 12 inchi 1 120000 120000
Pully Diameter 6 inchi 1 60000 60000
Belt     pcs 1 50000 50000
As pully
Diameter 32 mm
1 50000 50000
Panjang  250 mm
4 Rangka
Siku 
Panjang  4 cm
2 75000 150000
tebal 4 cm
Plat
Panjang  100 cm
1 100000 100000
lebar  80 cm
Tebal 0.12 cm
Cat Berat 1 kg 1 60000 60000
5
Biaya 
permesina
n   1040000
Total 3120000
Sumber : Hakim, 2009
2.3 KONSEP PERANCANGAN
Perancangan secara harfiah diartikan sebagai perencanaan membuat sesuatu hal atau mengatur 
segala sesuatu sebelum mengerjakan serta melakukan sesuatu hal  (Poerwadarminta,  1984).  Dengan 
kata  lain,  perancangan dapat diartikan sebagai  perencanaan terhadap suatu hal  yang diikuti  dengan 
langkah realisasi atau perwujudan dari rencana yang telah dibuat sebelumnya.
Dari definisi perancangan di atas, perancangan dapat berwujud fisik yaitu berupa rancangan 
produk ataupun berupa suatu hal yang abstrak seperti suatu sistem informasi pada suatu instansi. Suatu 
industri   tidak   akan   terlepas   dari   perancangan,     perancangan  dapat   berupa   sistem manajerial   yang 
diterapkan pada perusahaan ataupun perancangan yang bersifat teknis seperti desain rancangan produk. 
Pada penelitian ini perancangan difokuskan pada rancangan fisik yang berupa perancangan ulang alat 
pembuat keramik dengan studi kasus pengrajin keramik daerah Melikan, Bayat, Klaten.
2.4 KAJIAN ERGONOMI 
Agar  perbaikan  alat  dapat   sesuai  dengan  target  penelitian  yaitu   terciptanya alat  yang dapat 
memberi   kenyamanan   pengrajin   saat   bekerja,   maka   pada   subbab   ini   diawali   dengan   pengertian 
ergonomi.
2.4.1 Pengertian Ergonomi 
Ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu ergon yang berarti kerja dan nomos  yang berarti 
hukum alam. Di Amerika Serikat, ergonomi disebut sebagai “human faktor engineering”. Eko 
Nurmianto (1996) mendefinisikan ergonomi sebagai ilmu yang mempelajari tentang aspek­aspek 
manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau dari aspek anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, 
manajemen dan desain perancangan. Ergonomi terkait dengan optimasi, efisiensi, kesehatan, 
keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat kerja. 
Dalam ergonomi diperlukan studi tentang sistem dimana manusia, fasilitas kerja dan 
lingkungannya, saling berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan 
manusianya. Setiap pekerjaan yang dilakukan, apabila tidak dilakukan dengan ergonomis akan 
mengakibatkan ketidaknyamanan, biaya tinggi, kecelakaan dan meningkatnya penyakit akibat kerja, 
performansi kerja menurun yang berakibat kepada efisiensi dan penurunan daya kerja (Tarwaka, 2004).
 Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun (design) maupun 
rancang ulang (redesign). Hal ini dapat meliputi perangkat keras, seperti misalnya perkakas kerja 
(tools), bangku kerja (branches), platform kursi, pegangan alat kerja (work holders), sistem pengendali 
(controls), alat peraga (display), pintu (doors), jendela (windows), dan lain­lain (Nurmianto, 2004).
2.4.2 Tujuan Ergonomi
Secara umum tujuan ergonomi, yaitu:
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cidera dan penyakit akibat 
kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja.
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui kualitas kontak sosial,  mengelola dan mengkoordinir 
kerja secara tepat guna meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu produktif maupun 
setelah tidak produktif.
3. Menciptakan  keseimbangan   rasional   antara   berbagai   aspek   teknis,   ekonomis,   antropologis,   dan 
budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup 
yang tinggi (Tarwaka, 2004).
2.4.3 Kapasitas Kerja
Untuk mencapai tujuan ergonomi, diperlukan keserasian antara pekerja dan pekerjaannya, 
sehingga manusia dapat bekerja sesuai dengan kemampuan, kebolehan dan keterbatasannya. Menurut 
Manuaba (1998) dalam buku Tarwaka (2004); kemampuan, kebolehan dan keterbatasan manusia secara 
umum ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu:
3. Umur
Seseorang  mempunyai   kapasitas   fisik   puncak   pada   usia   25   tahun.   Pada   umur   25   –   60   tahun 
kekuatan   otot   menurun   sebesar   25%,   kemampuan   sensoris   motoris   menurun   sebanyak   60%. 
Kemampuan   seseorang   yang   mempunyai   usia   lebih   dari   60%   tinggal   mencapai   50%   dari 
kemampuan  pada  usia  25   tahun.  Bertambahnya umur  akan  diikuti  dengan  penurunan  VO2  max, 
ketajaman pengelihatan, kejelasan pendengaran, kecepatan membuat keputusan, dan kemampuan 
mengingat jangka pendek (Astrand & Rodahl, et al).
4. Jenis kelamin
Secara umum wanita hanya memilki kemampuan fisik 2/3 dari kemampuan fisik laki­laki, tetapi 
dalam hal tertentu wanita memiliki tingkat ketelitian yang lebih tiinggi daripada laki­laki. Menurut 
Konz   (1996),   VO2max  wanita   lebih   rendah   15­30%   daripada   laki­laki.   Kondisi   tersebut 
mengakibatkan prosentase lemak tubuh wanita lebih tinggi dan kadar Hb lebih rendah daripada 
laki­laki. Watters dan Battacharya (1996) menjelaskan bahwa wanita mempunyai kapasitas aerobik 
maksimum 2,4 L/menit;   laki­laki  sedikit   lebih  tinggi  yaitu  3,0  L/menit.  Menurut  Pitana (1990) 
seorang wanita cenderung lebih tahan bekerja pada kondisi suhu dingin daripada  suhu panas. Dari 
uraian   tersebut   jelas   bahwa   untuk   mendapatkan   kinerja   yang   tinggi,   maka   harus   diadakan 
pembagian tugas antara pria dan wanita sesuai dengan kemampuan, kebolehan dan keterbatasan 
masing­masing.
5. Anthropometri
Kesesuaian antara anthropometri dengan alat yang digunakan sangat berpengaruh pada sikap kerja, 
tingkat  kelelahan,  kemampuan kerja  dan produktivitas kerja.  Menurut Pulat  (1996) dalam buku 
Wignjosoebroto   (2000),  data   anthropometri   dapat   digunakan  untuk  mendesain  pakaian,   tempat 
kerja, lingkungan kerja, mesin, alat dan suasana kerja serta produk­produk untuk konsumen.
6. Status kesehatan dan nutrisi
Status   kesehatan   dan   nutrisi   berhuungan   dengan   produktivitas   dan   efisiensi   kerja.   Dalam 
melakukan pekerjaannnya  tubuh memerlukan energi,  apabila  kekurangan baik secara kuantitatif 
maupun secara kualitiatif kapasitas kerja akan terganggu, sehingga diperlukan keseimbangan antara 
input nutrisi dengan tenaga yang dikeluarkan. Selain itu, diperlukan kondisi tubuh yang sehat agar 
nutrisi dapat dicerna dengan baik dan dapat didistribusikan ke seluruh tubuh. Menurut Suma’mur 
(1982) dalam buku Wignjosoebroto (2000) selain jumlah kalori yang tepat, penyebaran persediaan 
kalori   selama   bekerja   sangat   penting.   Sebagai   contoh   adalah   pembagian  makanan   ringan   dan 
minuman setiap 1,5 jam – 2 jam setelah bekerja terbukti dapat meningkatkan produktivitas kerja 
dibandingkan dengan hanya diberikan makan pada siang hari pada saat jam istirahat.
7. Kesegaran jasmani
Hairy (1989) dan Hopkins (2002) dalam buku Wignjosoebroto (2000) meyatakan bahwa kesegaran 
jasmani adalah suatu kesanggupan atau kemampuan dari tubuh manusia untuk melakukan adaptasi 
terhadap beban fisik yang dihadapi tanpa menimbulkan kelelahan yang berarti dan masih memiliki 
kapasitas cadangan untuk melakukan aktivitas berikutnya. Nala (2001) mengatakan bahwa koponen 
kesegaran jasmani yang disebut biomonotik meliputi 10 komponen utama, yaitu : kekuatan, daya 
tahan,   kecepatan,   kelincahan,   kelentukan,   kesetimbangan,   kekuatan,   koordinasi,   ketepatan   dan 
waktu   reaksi.   Dalam   setiap   aktivitas   pekerjaan,   maka   setiap   tenaga   kerja   dituntut   memiliki 
kesegaran jasmani yang baik sehingga tidak merasa cepat lelah dan performansi kerja tetap stabil 
untuk waktu yang cukup lama.
8. Kemampuan kerja fisik
Kemampuan kerja   fisik  merupakan kemampuan fungsional  seseorang untuk mampu melakukan 
pekerjaan  tertentu yang memerlukan aktivitas otot untuk periode waktu tetentu.  Menurut  Hairy 
(1989) dan Genaidy (1996) dalam buku Wignjosoebroto (2000), komponen kemampuan kerja fisik 
dan  kesegaran   jasmani   seseorang  ditentukan  oleh  kekuatan  otot,  ketahanan otot  dan  ketahanan 
kardiovaskular.
2.4.4 Beban Kerja
Dari sudut pandang ergonomi, setiap beban kerja yang diterima oleh seseorang harus sesuai dan 
seimbang baik tehadap kemampuan fisik, kemampuan kognitif, maupun ketebatasan manusia yang 
menerima beban tersebut. Menurut Rodahl (1989), Adiputra (1998) dan Manuaba (2000) dalam buku 
Tarwaka (2004); secara umum hubungan antara beban kerja dan kapasitas kerja dipengaruhi oleh 
berbagai faktor yang sangat komplek, baik faktor internal maupun faktor eksternal. Berikut ini 
merupakan faktor eksternal dan internal yang mempengaruhi beban kerja.
1. Beban Kerja Karena Faktor Eksternal
Faktor eksternal beban kerja adalah beban kerja yang berasal dari luar tubuh pekerja. Jenis 
beban kerja, yaitu:
2.2.3 Tugas (task)
Tugas yang dilakukan baik itu yang berupa aktivitas fisik (stasiun kerja, tata letak ruangan, peralatan 
dan perlengkapan kerja, sikap kerja, cara angkat dan angkut beban, alat bantu kerja, sarana informasi 
termasuk display control, aliran kerja, dsb) maupun tugas yang bersifat mental seperti, kompleksitas 
pekerjaan atau tingkat kesulitan pekerjaan yang mempengaruhi tingkat emosi pekerja dan tanggung 
jawab terhadap pekerjaan.
2.2.4 Organisasi kerja
Organisasi   kerja   meliputi   waktu   kerja,   waktu   istirahat,   kerja   bergilir,   kerja   malam,   sistem 
pengupahan, sistem kerja, struktur organisasi, dll.
2.2.5 Lingkungan kerja
Lingkungan kerja yang dapat memberikan beban tambahan kepada pekerja adalah lingkungan kerja 
fisik   seperti  mikroklimat   (suhu  dan  kelembaban  udara),   intensitas   penerangan,   dan  kebisingan; 
lingkungan kimiawi (debu, uap logam, fume dalam udara, dll); lingkungan biologis (bakteri, virus, 
jamur, dll); lingkungan psikologis (pemilihan dan penempatan tenaga kerja, pekerja dengan atasan, 
pekerja dengan keluarga, dan pekerja dengan lingkungan sosial yang berdampak kepada performansi 
kerja di tempat kerja.
2. Beban Kerja Karena Faktor Internal
Faktor internal adalah faktor yang berasal dari dalam tubuh pekerja itu sendiri sebagai akibat 
adanya reaksi terhadap faktor eksternal. Reaksi tubuh tersebut dikenal dengan istilah strain. Berat 
ringannya strain dapat dinilai secara subjektif maupun secara objektif. Penilaian secara objektif yaitu 
melalui perubahan reaksi fisiologis. Sedangkan penilaian subjektif dapat dilakukan dengan melalui 
perubahan reaksi psikologis dan perubahan perilaku. Oleh karena itu, strain secara subjektif terkait 
dengan harapan, keinginan, kepuasan, dan penilaian subjektif lainnya. Secara lebih ringkas faktor 
internal, yaitu:
5. Faktor somatik (jenis kelamin, umur, ukuran tubuh, kondisi kesehatan, status gizi).
6. Faktor psikis (motivasi, persepsi, kepercayaan, keingian, kepuasan, dan lain­lain).
2.4.5 Penilaian Beban Kerja Fisik
Armand & Rodahl (1977) dan Rodahl (1989) dalam Tarwaka (2004) menyatakan bahwa 
penilaian beban kerja fisik dapat dilakukan dengan dua metode secara objektif, yaitu metode penilaian 
secara langsung dan tidak langsung. Metode pengukuran langsung yaitu melalui pengukuran energi 
ekspenditur (energi yang dikeluarkan) melalui asupan oksigen selama bekerja, semakin berat beban 
kerja semakin banyak energi yang dikonsumsi. Metode pengukuran secara tidak langsung dilakukan 
dengan menggunakan denyut jantung ataupun denyut nadi selama bekerja. 
1. Penilaian beban kerja fisik dengan menggunakan denyut jantung
Konz (1996) dalam Tarwaka (2004) menyatakan bahwa denyut jantung adalah suatu alat 
estimasi laju metabolisme yang baik, kecuali dalam keadaan emosi dan vasodilatasi. Kategori berat 
ringannya beban kerja berdasarkan pada denyut jantung dapat dilihat pada Tabel 2.3.
Tabel 2.3 Kategori beban kerja berdasarkan denyut jantung
Kategori beban kerja Denyut jantung (denyut/menit)
Ringan 75­100
Sedang 100­125
Berat 125­150
Sangat berat 150­175
Sangat berat sekali >175
Sumber : Tarwaka, 2004 
Pengukuran denyut jantung selama kerja merupakan suatu metode untuk menilai 
cardiovasculair strain. Salah satu peralatan yang dapat digunakan untuk menghitung denyut jantung 
adalah telemetri dengan menggunakan rangsangan Electro Cardio Graph (ECG). Menurut Kilbon 
(1992) dalam buku Tarwaka (2004), apabila peralatan tersebut tidak tersedia maka dapat dicatat secara 
manual memakai stopwatch dengan metode 10 denyut. Dalam penelitian ini, denyut yang diukur adalah 
denyut nadi karena untuk kemudahan pengukuran. Metode 10 denyut dilakukan dengan mengukur 
waktu yang diperlukan nadi untuk berdetak selama 10 detik, kemudian dikonversi dengan menggunakan 
formula, sebagai berikut:
Denyut nadi (denyut/menit)  =  6010
10
x
denyutperWaktu
denyut
          (Persamaan 2.1)
Selain metode 10 denyut di atas, pengukuran denyut nadi juga dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode 15 detik maupun 30 detik. Keuntungan menggunakan denyut nadi untuk 
menentukan beban kerja yaitu mudah dilakukan, cepat dan hasilnya dapat diandalkan. Hal tersebut 
didasarkan pada pendapat  Grandjean (1993) dalam buku Tarwaka (2004), yang menjelaskan bahwa 
konsumsi energi sendiri tidak cukup untuk mengestimasi beban kerja fisik. Beban kerja fisik tidak 
hanya dapat ditentukan dengan menggunakan jumlah KJ yang dikonsumsi, tetapi juga jumlah otot yang 
terlibat dan beban statis yang diterima dan tekanan panas dari lingkungan kerja yang dapat 
meningkatkan denyut jantung, sehingga denyut jantung merupakan alat yang sesuai untuk menghitung 
index beban kerja. Astrand & Rodahl (1977); Rodahl (1989) dalam buku Tarwaka (2004) menyatakan 
bahwa denyut nadi mempunyai hubungan linier yang tinggi dengan asupan oksigen pada waktu bekerja. 
Denyut nadi dapat ditentukan pada arteri radialis pada pergelangan tangan.
Menurut Grandjean (1993) dalam buku Tarwaka (2004), denyut nadi untuk mengestimasi indeks 
beban kerja fisik terdiri dari beberapa jenis, yaitu:
a. Denyut nadi istirahat, merupakan rata­rata denyut nadi sebelum pekerjaan dimulai.
b. Denyut nadi kerja, merupakan rata­rata denyut nadi selama bekerja.
c. Nadi kerja, selisih antara denyut nadi isirahat dengan denyut nadi kerja.
2. Pengukuran Konsumsi Energi
Denyut jantung ataupun denyut nadi merupakan peubah yang penting dalam penelitian lapangan 
maupun penelitian laboratorium. Dalam hal penentuan konsumsi energi, biasa digunakan parameter 
indeks kenaikan bilangan kecepatan denyut jantung ataupun denyut nadi. Indeks ini merupakan 
perbedaan antara denyut jantung pada waktu kerja tertentu dengan kecepatan denyut jantung pada 
waktu istirahat. 
Untuk merumuskan hubungan antara konsumsi energi dengan kecepatan denyut jantung, 
dilakukan pendekatan kuantitatif hubungan antara konsumsi energi dengan denyut jantung dengan 
menggunakan analisis regresi. Bentuk regresi hubungan energi dengan kecepatan denyut jantung adalah 
regresi kuadratis dengan persamaan, sebagai berikut:
Y = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10­4) X2                (Persamaan 2.2)
Dimana ;
Y    = Energi (kilokalori per menit)
X    = Kecepatan denyut jantung (denyut per menit)
Setelah besaran kecepatan denyut jantung disetarakan dalam bentuk energi, maka konsumsi 
energi untuk suatu kegiatan kerja tertentu dapat dituliskan dalam bentuk matematis, sebagai berikut:
KE  = Et ­ Ej                 (Persamaan 2.3)
KE  = Konsumsi energi untuk satu kegiatan kerja tertentu (kilokalori per menit)
Et  =  Pengeluaran energi pada waktu kerja tertentu (kilokalori per menit)
Ej =  Penegeluaran energi pada saat istirahat (kilokalori per menit)
Dengan demikian, konsumsi energi pada waktu kerja tertentu merupakan selisih antara 
pengeluaran energi pada waktu kerja dengan pengeluaran energi pada waktu istirahat. Kategori berat 
ringannya suatu aktivitas kerja berdasarkan pada konsumsi energi dapat dilihat pada Tabel 2.4. 
Tabel 2.4 Kategori beban kerja berdasarkan konsumsi energi
Kategori beban kerja Konsumsi oksigen (1/min)
Ringan 0,5­1,0
Sedang 1,0­1,5
Berat 1,5­2,0
Sangat berat 2,0­2,5
Sangat berat sekali 2,5­4,0
      Sumber : Tarwaka, 2004
2.5 ANTHROPOMETRI
Istilah Anthropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan “metri” yang berarti 
ukuran. Secara definitif, anthropometri dapat dinyatakan sebagai suatu studi yang berkaitan dengan 
pengukuran dimensi tubuh manusia (Wignjosoebroto, 2000).
Pada dasarnya manusia mempunyai perbedaan fisik yang nyata terlihat, antara lain berupa 
perbedaan bentuk, ukuran (tinggi dan lebar), dan berat. Pendekatan anthropometri digunakan sebagai 
pertimbangan untuk desain perancangan suatu produk maupun fasilitas kerja lainnya yang memerlukan 
interaksi dengan manusia. Kegunaan data anthropometri menurut Wignjosoebroto (2000), sebagai 
berikut:
3. Perancangan area kerja.
4. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, peralatan, perkakas (tools), dan lain sebagainya.
5. Perancangan produk konsumtif, seperti pakaian, kursi, meja, komputer, dan lain­lain.
6. Perancangan lingkungan kerja fisik.
2.5.1 Faktor Penyebab Variabilitas Ukuran Tubuh Manusia
Manusia pada umumnya berbeda­beda dalam hal bentuk dan ukuran tubuhnya. Menurut 
Stevenson (1989) dalam buku Nurmianto (1996), perbedaan (variabilitas) antara satu populasi dengan 
populasi yang lain dikarenakan oleh faktor­faktor, sebagai berikut:
1. Keacakan/Random
Walaupun   terdapat   dalam   satu   kelompok   populasi   yang   sudah   jelas   sama   jenis   kelamin, 
suku/bangsa,   kelompok  usia   dan  pekerjaannya,   namun  masih   akan   ada  perbedaan  yang  cukup 
signifikan antara berbagai  macam masyarakat.  Distribusi   frekuensi  secara statistik  dari  dimensi 
kelompok anggota masyarakat   jelas  dapat  diperkirakan dengan menggunakan distribusi  normal, 
yaitu dengan menggunakan data persentil yang telah diduga, jika rata­rata (mean) dan SD (standar 
deviasi) telah dapat diestimasi.
2. Jenis Kelamain (sex)
Dimensi ukuran tubuh laki­laki umumnya akan lebih besar dibandingkan dengan wanita, terkecuali 
untuk bagian tubuh tertentu seperti pinggul.
3. Suku bangsa
Setiap suku bangsa akan memiliki karakteristik yang berbeda antara satu dengan yang  lainnya. 
Dimensi suku bangsa barat cenderung lebih besar daripada dimensi tubuh suku bangsa timur.
4. Usia
Secara   umum   dimensi   tubuh   manusia   akan   tumbuh   dan   bertambah   besar   seiring   dengan 
bertambahnya umur. Dari suatu penelitian yang dilakukan oleh A.F. Roche dan G.H. Davila (1972) 
di USA, diperoleh kesimpulan bahwa laki­laki akan tumbuh dan berkembang naik hingga usia 21,2 
tahun, sedangkan wanita 17,3 tahun, meskipun ada sekitar 10% yang masih terus bertambah tinggi 
sampai   usia   23,5   tahun   (laki­laki)   dan   21,1   tahun   (perempuan).   Setelah   itu   tidak   terjadi 
pertumbuhan melainkan terjadi penurunan sekitar umur 40 tahunan.
5. Tebal tipis pakaian
Hal ini juga merupakan sumber variabilitas yang disebabkan oleh bervariasinya iklim atau musim 
yang berbeda dari  satu  tempat ke tempat yang lainnya terutama untuk daerah yang mempunyai 
empat musim.
6. Kehamilan
Tubuh  wanita   yang   hamil   jelas   akan  mempengaruhi   ukuran,   terutama   yang   berkaitan   dengan 
Analisis Perancangan Produk (APP) dan Analisis Perancangan Kerja (APK).
7. Posisi tubuh (postur)
Posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh, oleh sebab itu, posisi tubuh standar harus 
diterapkan untuk survei pengukuran.
8. Cacat tubuh
Dalam perancangan produk yang dikhususkan bagi orang­orang cacat, perlu diperhatikan masalah 
keterbatasan   gerak   maupun   jangkauan   dari   penderita   sehingga   mereka   dapat   merasakan 
“kesamaan” dalam penggunaan jasa dari ilmu ergonomi di dalam pelayanan untuk masyarakat.
2.5.2 Data Anthropometri dan Cara Pengukurannya
Dalam penggunaan data anthropometri perlu menggunakan ukuran persentil. Hal ini 
dimaksudkan agar ukuran yang dipakai dalam perancangan terasa nyaman bagi pemakai maupun bagi 
operator. Adapun persentil yang sering digunakan adalah 5P, 10P, 50P, 90P, dan 95P. Menurut 
Wignjosoebroto (2000), cara pengukuran dimensi tubuh manusia berdasarkan posisi kerja tubuh 
dibedakan menjadi dua macam pengukuran, yaitu:
1. Pengukuran dimensi struktur tubuh (structural body dimension)
Pengukuran tubuh dengan cara ini dilakukan pada saat tubuh berada dalam posisi diam dan tidak 
bergerak.   Istilah   lain   untuk   pengukuran   dengan   menggunakan   metode   ini   adalah  static  
anthropometry.  Adapun dimensi tubuh yang diukur dengan menggunakan cara ini adalah tinggi 
tubuh dalam posisi berdiri maupun duduk, ukuran kepala, tinggi maupun panjang lutut pada saat 
berdiri maupun pada saat duduk, panjang lengan dan lain sebagainya. Ukuran tubuh diambil dengan 
menggunakan persentil tertentu seperti 5P, 50P dan 95P.
2. Pengukuran dimensi fungsional tubuh (functional body dimensions)
Pengukuran   tubuh  pada   cara   ini  dilakukan  ketika   tubuh  berfungsi  melakukan  gerakan­gerakan 
tertentu   yang  berkaitan   dengan  kegiatan   yang  harus   diselesaikan.  Hal   yang  ditekankan  dalam 
pengukuran   dengan   menggunakan   metode   ini   adalah   mendapatkan   ukuran   tubuh   yang   yang 
nantinya akan berkaitan dengan gerakan­gerakan nyata yang diperlukan tubuh untuk melaksanakan 
kegiatan­kegiatan   tertentu.   Pengukuran   dengan   cara   ini   sering   disebut   dengan  dynamic 
anthropometry. Pengukuran anthropometri dinamis akan diaplikasikan dalam perancangan fasilitas 
maupun ruang kerja.
2.5.3 Aplikasi Data Anthropometri dalam Perancangan Produk/Fasilitas Kerja
Data anthropometri yang menyajikan data ukuran dari berbagai macam anggota tubuh dalam 
persentil tertentu akan sangat besar manfaatnya pada saat suatu rancangan produk maupun fasilitas 
kerja akan dibuat. Agar rancangan suatu produk bisa sesuai dengan orang yang mengoperasikannya, 
maka pengukuran data anthropometri harus memenuhi prinsip­prinsip sebagai berikut 
(Wignjosoebroto, 2000) :
4.3.16 Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim
Rancangan produk dibuat untuk bisa memenuhi dua sasaran,  yaitu bisa sesuai untuk mengikuti 
klasifikasi   ekstrim   (terlalu   besar   maupun   terlalu   kecil   dibandingkan   dengan   rata­rata)   dan 
memenuhi ukuran tubuh mayoritas. Untuk dimensi minimum digunakan nilai persentil ke­90, ke­95 
atau   ke­99   dan   untuk   dimensi   maksimum   digunakan   persentil   ke­1,   ke­5,   atau   ke­10.   Pada 
umumnya persentil yang paling sering digunakan adalah persentil ke­95 dan ke­5.
4.3.17 Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang
Produk dirancang dapat diubah­ubah ukurannya sehingga cukup fleksibel dioperasikan oleh setiap 
orang yang memiliki berbagai macam ukuran tubuh. Untuk mendapatkan rancangan yang fleksibel 
umumnya digunakan rentang persentil ke­5 sampai dengan ke­95.
4.3.18 Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata­rata
Produk dirancang berdasarkan rata­rata ukuran manusia. Dalam hal ini kemungkinan orang yang 
berada dalam ukuran rata­rata sedikit, sedangkan ukuran ekstrim dibuatkan rancangan tersendiri.
Untuk memperjelas prinsip pengukuran anthropometri untuk perancangan suatu produk, maka 
perhatikan Gambar 2.2 berikut.
Gambar 2.3 Anthropometri tubuh manusia yang diukur dimensinya
Sumber: Wignjosoebroto S, 2000
Keterangan:
1. dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai s/d ujung kepala).
2. tinggi mata dalam posisi berdiri tegak.
3. tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak.
4. tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus).
5. tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam gambar tidak 
ditunjukkan).
6. tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk/pantat sampai dengan 
kepala.
7. tinggi mata dalam posisi duduk.
8. tinggi bahu dalam posisi duduk.
9. tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus).
10. tebal atau lebar paha.
11. panjang paha yang diukur dari pantat s/d ujung lutut.
12. panjang paha yang diukur dari pantat s/d bagian belakang dari lutut/betis.
13. tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk.
14. tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan paha.
15. lebar dari bahu (bisa diukur dalam posisi berdiri ataupun duduk).
16. lebar pinggul/pantat.
17. lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan dalam gambar).
18. lebar perut.
19. panjang siku yang diukur dari siku sampai dengan ujung jari­jari dalam posisi siku tegak 
lurus.
20. lebar kepala.
21. panjang tangan diukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari.
22. lebar telapak tangan.
23. lebar   tangan dalam posisi   tangan  terbentang  lebar­lebar  kesamping kiri­kanan  (tidak 
ditunjukkan dalam gambar).
24. tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai sampai dengan 
telapak tangan yang terjangkau lurus keatas (vertikal).
25. tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti halnya no 24 tetapi 
dalam posisi duduk (tidak ditunjukkan dalam gambar).
26. jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan diukur dari bahu sampai ujung jari tangan
2.5.4 Aplikasi Distribusi Normal dan Persentil Dalam Penetapan Data Anthropometri
Data anthropometri jelas diperlukan supaya rancangan produk sesuai dengan orang yang 
mengoperasikannya. Kesulitan dalam penetapan data anthropometri biasanya disebabkan karena 
perbedaan hasil pengukuran antara individu yang satu dengan yang lainnya. Permasalahan adanya 
variasi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana mampu merancang produk yang memiliki 
fleksibilitas dan sifat ‘mampu suai’ dengan suatu rentang ukuran tertentu (Wignjoseobroto, 2000). 
Pada umumnya distribusi normal sering diterapkan dalam penetapan data anthropometri. 
Distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga rata­rata ( x ) dan simpangan standarnya (
xσ ) dari data yang ada. Berdasarkan nilai yang ada tersebut, maka persentil (nilai yang menunjukkan 
prosentase tertentu dari orang yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut) bisa ditetapkan 
sesuai tabel probabilitas distribusi normal. Contoh penerapan distribusi normal dalam penetapan data 
anthropometri ditunjukkan dalam Gambar 2.4. Apabila diharapkan ukuran yang mampu 
mengakomodasi 95% dari populasi yang ada, maka di sini diambil rentang 2,5th dan 97,5th percentile 
sebagai batas­batasnya (Wignjoseobroto, 2000).
Gambar 2.4 Distribusi normal yang mengakomodasi 95% dari populasi
     Sumber: Wignjosoebroto, 2000
Secara statistik sudah diperlihatkan bahwa data hasil pengukuran tubuh manusia pada berbagai 
populasi akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa sehingga data­data yang bernilai kurang lebih 
sama akan terkumpul di bagian tengah grafik, sedangkan data­data dengan nilai penyimpangan yang 
ekstrim akan terletak pada ujung­ujung grafik. Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik (2003), 
merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus merupakan hal yang tidak praktis, maka 
dari itu sebaiknya dilakukan perancangan dengan tujuan dan data yang berasal dari segmen populasi di 
bagian tengah grafik. Jadi merupakan hal yang logis untuk mengesampingkan perbedaan yang ekstrim 
pada bagian ujung grafik dan hanya menggunakan segmen terbesar yaitu 95% dari kelompok populasi 
tersebut.
Persentil menunjukkan jumlah bagian per­seratus orang dari suatu populasi yang memiliki 
ukuran tubuh tertentu. Untuk tujuan penelitian, sebuah populasi dibagi­bagi berdasarkan kategori­
kategori dengan jumlah keseluruhan 100% dan diurutkan mulai dari populasi terkecil hingga terbesar 
berkaitan dengan beberapa pengukuran tubuh tertentu. Sebagai contoh bila dikatakan persentil ke­95 
dari suatu data pengukuran tinggi badan, berarti bahwa hanya 5% data merupakan data tinggi badan 
yang bernilai lebih besar pada suatu populasi dan 95% merupakan data tinggi badan yang bernilai sama 
atau lebih rendah pada populasi tersebut (Panero dkk, 2003).
Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik (2003) persentil ke­50 memberi gambaran yang 
mendekati nilai rata­rata dari suatu kelompok tertentu. Suatu kesalahan yang serius pada penerapan 
suatu data adalah dengan mengasumsikan bahwa setiap ukuran pada persentil ke­50 mewakili 
pengukuran manusia rata­rata pada umumnya, sehingga sering digunakan sebagai pedoman 
perancangan. Kesalahpahaman yang terjadi dengan asumsi tersebut mengaburkan pengertian atas 
makna 50% dari kelompok. Sebenarnya tidak ada yang dapat disebut “manusia rata­rata”. Ada dua hal 
penting yang harus selalu diingat bila menggunakan persentil. Pertama, suatu persentil anthropometri 
dari tiap individu hanya berlaku untuk satu data dimensi tubuh saja. Kedua, tidak dapat dikatakan 
seseorang memiliki persentil yang sama, ke­95, atau ke­90 atau ke­5, untuk keseluruhan dimensi. Tidak 
ada orang dengan keseluruhan dimensi tubuhnya mempunyai nilai persentil yang sama, karena 
seseorang dengan persentil ke­50 untuk data tinggi badannya, dapat saja memiliki persentil 40 untuk 
data tinggi lututnya, atau persentil ke­60 untuk data panjang lengannya. 
Pemakaian nilai­nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam perhitungan data anthropometri 
dijelaskan pada Tabel 2.5.
Tabel 2.5 Macam persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal
Percentile Perhitungan
1st
xx σ325.2−
−
2.5th
xx σ96.1−
−
5th
xx σ645.1−
−
10th
xx σ28.1−
−
50th
−
x
90th
xx σ28.1+
−
95th
xx σ645.1+
−
97.5th
xx σ96.1+
−
99th
xx σ325.2+
−
  Sumber: Wignjosoebroto, 2000
Keterangan:
=
−
x  mean data
=xσ standar deviasi dari data x
Pada   pengolahan   data,  anthropometri   yang   digunakan   adalah   data   anthropometri   hasil 
pengukuran dimensi tubuh manusia yang berkaitan dengan dimensi dari perancangan alat.  Sebelum 
ukuran alat  ditetapkan, diperlukan adanya pengujian terhadap data anthropometri.  Langkah­langkah 
dalam pengujian data anthropometri, sebagai berikut:
1. Uji Keseragaman Data
Uji keseragaman data berfungsi untuk memperkecil varian yang ada dengan membuang data 
ekstrim. Jika ada data yang berada di luar batas kendali atas ataupun batas kendali bawah maka data 
tersebut harus dieliminasi atau dihilangkan. Langkah­langkah dalam uji keseragaman data yaitu :
a. Pengelompokan data ke dalam sub grup
b. Perhitungan nilai rata­rata (mean) dari sub grup
−
x  = 
n
x
n
i
i∑
=1  ………………………………………………....persamaan 2.4
c. Perhitungan standar deviasi dari sub grup
σ = 
1
)( 2
−
−∑ −
n
xx    ……………………………….…..........persamaan 2.5
d. Penentuan batas kendali atas dan bawah
BKA =  x + k σ    ………………...………………................persamaan 2.6
BKB =  x ­ k σ     …………...…………………………........persamaan 2.7
dengan;
xi   = data ke­i
−
x = mean data
σ = standar deviasi
n = jumlah data
BKA = batas kendali atas
BKB = batas kendali bawah
k       = angka deviasi standar yang besarnya tergantung pada tingkat keyakinan, yaitu: ­   90% 
confidence level; k = 1,65
     ­  95% confidence level; k = 2,00
     ­  99% confidence level; k = 3,00
2. Uji Kecukupan Data
 Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data yang diperoleh sudah mencukupi 
untuk pengolahan data selanjutnya atau belum. Sebelum dilakukan uji kecukupan data terlebih dahulu 
menentukan derajat ketelitian yang diinginkan (s) yang menunjukkan penyimpangan maksimum hasil 
penelitian. Selain itu juga ditentukan tingkat kepercayaan (k) yang menunjukkan besarnya keyakinan 
pengukur   akan   ketelitian  data   anthropometri.  Misalnya,   tingkat   kepercayaan   yang   digunakan  95% 
dengan k = 2, artinya bahwa rata­rata data hasil pengukuran diperbolehkan menyimpang sebesar 5% 
dari rata­rata sebenarnya (Barnes, 1980). Rumus uji kecukupan data, yaitu:
2
22 )()(
/' 



−
= ∑
∑ ∑
i
ii
x
xxN
skN ……………………..…persamaan 2.8
dengan;
k = tingkat kepercayaan
s = derajat ketelitian
xi = data ke­i
N = jumlah data pengamatan.
N’ = jumlah data teoritis
Data dianggap telah mencukupi jika memenuhi persyaratan N’<N, dengan kata lain jumlah data 
secara teoritis lebih kecil daripada jumlah data pengamatan (Wignjosoebroto, 2000).
3. Uji Kenormalan Data
Uji   kenormalan   data   digunakan   untuk   mengetahui   apakah   data   yang   telah   dikumpulkan 
termasuk   dalam   sebaran   normal.   Pengujian   ini   dapat   dilakukan   dengan  kolmogorov   smirnov   for 
normality test (KS­Test) dengan bantuan software SPSS.
2.6 DASAR PERENCANAAN DAN PEMILIHAN ELEMEN MESIN
Dalam perencanaan dan pemilihan elemen mesin,   terlebih dahulu perlu  adanya pemahaman 
tentang pemindahan daya. Pemindahan daya pada mesin adalah pemindahan daya dari mesin­sumber­
daya  kepada  mesin­pemakai­daya  yang  diinginkan  bergerak  menurut   kebutuhan.  Pemindahan  daya 
dapat   disertai   dengan  perubahan   arah  putaran,   perubahan  kecepatan  putaran,   dan  perbesaran   atau 
memperkecil momen puntir pada poros yang menerima daya.  Alat­alat transmisi daya dapat berupa 
(Anwari, 1980):
1. Pemindah daya dengan sabuk/belt
2. Pemindah daya dengan roda rantai
3. Pemindah daya dengan roda gesek
4. Pemindah daya dengan roda gigi
5. Pemindah daya dengan poros ulir
Penjelasan tentang masing­masing alat pemindah daya tersebut ditunjukkan dalam uraian berikut.
2.6.1 Pemindahan Daya dengan Sabuk/Belt
Menurut  Anwari   (1980),   keuntungan  pemindahan  daya  dengan   sabuk  dibandingkan  dengan 
transmisi lain,  yaitu:
2 Dapat terjadi slip pada beban lebih (overload), sehingga tidak menyebabkan kerusakan pada alat­
alat transmisi, poros, dan bantalan.
3 Dapat meredam goncangan dan kejutan.
4 Dapat  dipergunakan untuk  memutar  poros  yang digerakkan  dalam dua arah,   tanpa  mengubah 
kedudukan motor penggerak.
5 Poros yang digerakkan dapat berkedudukan sembarang terhadap poros penggerak.
Dalam proses  pemindahan  daya,  belt  berfungsi  untuk  penghubung antar  puli.  Pulley   (puli) 
biasanya   dibuat   dari   besi   cor   untuk   penghematan   biaya.   Lingkaran   puli   (rim)  merupakan   tempat 
sambungan   dengan   lengan   (arm)   atau   jari­jari   (ruji).   Lengan   dapat   berbentuk   lurus   ataupun 
melengkung seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5.
Gambar 2.5 Bentuk puli
Sumber : Khurmi, 2002
Pembahasan selanjutnya difokuskan pada V­belt  karena alat perancangan lama menggunakan 
tipe V­belt  untuk pemindahan dayanya.  V­belt  biasanya digunakan dalam pabrik dan bengkel  yang 
membutuhkan  jumlah daya  yang besar  untuk  ditransmisikan  dari   satu puli  ke puli  yang  lain  yang 
jaraknya dekat. V­belt biasanya dibuat dari tali (cord) atau fabric yang dicetak dengan karet (rubber) 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.6 (a). Daya ditransmisikan oleh aksi irisan atau gesekan antara 
belt dengan permukaan V puli. Contoh yang mewakili permukaan V puli ditunjukkan dalam Gambar 
2.6 (b).
Gambar 2.6 V­belt dan permukaan­V puli
                 Sumber : Khurmi, 2002
Pada dasarnya peletakan suatu belt dan ukuran penampangnya tergantung pada daya input yang 
direncanakan (Sularso, 1980). Menurut Anwari (1980), peletakan puli yang benar sesuai Gambar 2.7 
(a), sedangkan peletakan yang salah sesuai Gambar 2.7 (b) dan (c). Perencanaan penampang V­belt 
juga disesuaikan dengan poros penggerak. Jarak sumbu poros harus sebesar 1,5 sampai 2 kali diameter 
puli besar (Sularso, 1980).
                                
         betul   salah     salah
           (a)   (b)       (c)
Gambar 2.7 Pemasangan ban V pada alur puli
Sumber : Anwari, 1980
2.6.2 Pemindahan Daya dengan Rantai
Elemen­elemen pemindah daya dengan rantai, terdiri dari dua buah roda rantai dan rantai. Satu 
diantara roda rantai digerakkan oleh motor penggerak (poros penggerak) dan satu lagi dipasang pada 
poros yang digerakkan. Pemindahan daya dengan rantai banyak digunakan pada mesin­mesin pertanian, 
sepeda  motor,   mesin­mesin   perkakas,   dan   alat­alat   transmisi   tambahan   pada  mesin­mesin   besar. 
Keuntungan pemindahan daya dengan rantai (Anwari, 1980) yaitu :
21. Dapat dipergunakan untuk jarak poros dekat dan jauh
22. Dapat mencapai efisiensi pemindahan daya yang tinggi hingga 0.98
23. Tidak terjadi slip
24. Dapat menggerakkan beberapa poros sekaligus
Kekurangan­kekurangannya (Anwari, 1980)  yaitu :
1. Ongkos pembuatan lebih tinggi dibandingkan dengan sabuk
2. Daya tahan cepat berkurang terutama untuk kecepatan berubah­ubah
3. Memerlukan cara pemasangan dan perawatan yang lebih teliti
4. Tidak fleksibel arah aksial poros, sehingga hanya dapat digunakan untuk pemindahan sistem 
terbuka (tidak memungkinkan untuk pemindahan sistem bersilang)
Rantai digunakan untuk memindahkan daya dari satu shaft ke shaft  lainnya, dimana jarak pusat 
antar shaft pendek, misalnya pada sepeda, sepeda motor, alat­alat pertanian, sonveyor dan lain­lain. 
Rantai digunakan untuk kecepatan antara 25m/s dan daya mencapai  110 kW. Dalam pemindahan daya, 
rantai bergerak di atas gigi dengan profil khusus dan tepat sesuai untuk pergerakan rantai.  Gigi ini 
disebut sebagai sprocket wheel (gigi sproket). Sproket dan rantai bergerak bersama­sama tanpa adanya 
slip   dan  menjamin  perbandingan  kecepatan  yang   sempurna.  Hubungan   antara   rantai   dan  sprocket 
ditunjukkan dalam Gambar 2.8. 
Gambar 2.8 Hubungan antara rantai dan sproket 
Sumber : Khurmi, 2002
2.6.3 Pemindahan Daya dengan Roda Gigi
Menurut Anwari (1980), keuntungan pemindahan daya dengan roda gigi dibandingkan dengan 
transmisi lain, yaitu:
4.2.5 Lebih ringkas
4.2.6 Putaran lebih tinggi dan tepat
4.2.7 Daya lebih besar
Sedangkan kelemahan penggunaan roda gigi, yaitu:
3.3.16 Memerlukan ketelitian yang lebih besar dalam pembuatan dan pemasangan.
3.3.17 Perawatan relatif lebih sulit.
Untuk keperluan transmisi dengan kedudukan poros yang bermacam­macam, roda gigi dapat 
dibedakan menjadi:
1. Roda gigi silindris dengan gigi lurus.
2. Roda gigi silindris dengan gigi miring.
3. Roda gigi silindris dengan gigi bentuk panah.
4. Roda gigi silindris dengan gigi busur.
5. Roda gigi kerucut.
6. Roda gigi spiral.
7. Roda ulir.
Roda gigi silindris 1­4 digunakan untuk transmisi dengan poros sejajar, roda gigi kerucut untuk 
poros  yang berpotongan,   roda  gigi   spiral  untuk  poros  bersilangan,  dan   roda  gigi  ulir  untuk  poros 
bersilangan tegak lurus dengan perbandingan putaran antara 25 sampai dengan 50. Beberapa gambar 
potongan roda gigi ditunjukkan dala Gambar 2.9.
Gambar 2.9 Gambar potongan roda gigi
Sumber : Khurmi, 2002
Roda gigi yang termasuk dasar adalah roda gigi dengan poros sejajar, dan dari jenis ini yang 
paling dasar adalah roda gigi lurus. Namun bila diinginkan transmisi untuk putaran tinggi, daya besar 
dan bunyi kecil antara dua poros sejajar, pada umumnya roda gigi lurus kurang dapat memenuhi syarat 
tersebut. Dalam hal demikian perlu digunakan roda gigi miring.
Pembahasan selanjutnya akan difokuskan pada roda gigi kerucut lurus (bevel gear) yang dapat 
meneruskan putaran  dan  daya  pada  poros  yang sumbunya saling  berpotongan.  Sepasang  roda  gigi 
kerucut yang saling berkait dapat diwakili oleh dua bidang kerucut dengan titik puncak yang berimpit 
dan saling menggelinding tanpa slip. Kedua bidang kerucut ini disebut ”kerucut jarak bagi”. Besarnya 
sudut puncak kerucut   tersebut  merupakan ukuran bagi putaran masing­masing porosnya.  Roda gigi 
kerucut yang alur giginya lurus dan menuju ke puncak kerucut dinamakan roda gigi kerucut lurus. 
Gambar  dari  bevel  gear  ditunjukkan  pada  Gambar  2.10.  Sumbu  poros   roda  gigi  kerucut  biasanya 
berpotongan dengan sudut 90 derajat. Bentuk khusus dari roda gigi kerucut dapat berupa ”roda gigi 
mitter” yang mempunyai sudut kerucut jarak bagi sebesar 45 derajat, dan ”roda gigi mahkota” dengan 
sudut kerucut jarak bagi sebesar 90 derajat.
Gambar 2.10 Gambar bevel gear
 Sumber : Khurmi, 2002
Bentuk   penampang   gigi   yang   akan   dipakai   sebagai   dasar   perhitungan   kekuatan   lentur 
ditunjukkan pada Gambar 2.11.
Gambar 2.11 Penampang gigi pada bevel gear 
      Sumber: Sularso, 1980
Keterangan;
l =  AE = jarak tinggi gigi
b  =  lebar sisi gigi
      h  =  BC = lingkaran kaki
Ft = Gaya tangensial pada puncak balok
σB  = Tegangan lentur pada titik B dan C
Daya yang direncanakan (Pd) pada bevel gear, yaitu:
PfP cd ×=  .......................... ...................................................Persamaan 2.9
Gaya tangensial (Ft) yang bekerja dalam arah putaran roda gigi, yaitu:
V
P
F dt
×
=
102
 ..........................................................................Persamaan 2.10
Tegangan lentur yang terjadi pada gigi (σ), yaitu:
6/2hb
lFt
×
×
=σ  ..........................................................................Persamaan 2.11
2.6.4 Pemindahan Daya dengan Poros
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin. Poros (shaft) adalah suatu 
bagian stasioner yang berputar, biasanya berpenampang bulat, dimana terpasang elemen­elemen seperti 
roda gigi, pulli,  flywheel, engkol, sproket, dan elemen pemindah daya lainnya. Hampir semua mesin 
meneruskan   tenaga   bersama­sama   dengan   putaran.   Poros   untuk  meneruskan   daya   diklasifikasikan 
menurut pembebanannya, yaitu:
1. Poros transmisi
Poros jenis ini mendapat beban puntir murni atau puntir dan lentur. Daya ditransmisikan kepada 
poros ini melalui kopling, roda gigi, puli sabuk, atau sproket rantai, dan lain­lain.
2. Spindle
Spindle  merupakan  poros   transmisi   yang   relatif   pendek,   seperti   poros   utama  mesin   perkakas, 
dimana beban utamanya berupa puntiran. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya 
harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.
3. Gandar
Gandar merupakan poros yang tidak mendapatkan beban puntir, bahkan kadang­kadang tidak boleh 
berputar,   misalnya   poros   yang   dipasang   diantara   roda­roda   kereta   barang.   Gandar   ini   hanya 
mendapat  beban   lentur,  kecuali   jika  digerakkan  oleh  penggerak  mula  dimana  akan  mengalami 
beban puntir juga.
Menurut bentuknya, poros dapat digolongkan menjadi poros lurus umum, poros engkol, poros 
luwes, dan lain­lain.
Selain   pengetahuan   tentang   alat   transmisi   daya,   perlu   dipahami   juga   pengetahuan   tentang 
perencanaan elemen mekanik lainnya, yaitu:
4. Bantalan
Bantalan (laker) adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau 
gerakan bolak­baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan awet (Sularso, 1980). Bantalan harus 
cukup   kokoh   untuk  memungkinkan   poros   serta   elemen  mesin   lainnya   bekerja   dengan   baik.   Jika 
bantalan  tidak berfungsi  dengan baik maka prestasi  seluruh sistem akan menurun atau tidak dapat 
bekerja secara semestinya.
Menurut Sularso (1980), Bantalan dapat diklasifikasikan menjadi:
6.3 Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros
Berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros, bantalan dibedakan menjadi:
 Bantalan  luncur.  Pada bantalan  ini   terjadi  gesekan luncur  antara poros dan bantalan karena 
permukaan   poros   ditumpu   oleh   permukaan   bantalan   dengan   perantaraan   lapisan   pelumas. 
Bantalan   ini  mampu  menumpu  poros  berputaran   tinggi  dengan  beban  besar,   konstruksinya 
sederhana, dan dapat dibuat dan dipasang dengan mudah.
 Bantalan gelinding.  Pada bantalan ini  terjadi gesekan gelinding antara bagian yang berputar 
dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol atau rol jarum dan rol 
bulat. Bantalan ini cocok untuk beban kecil daripada bantalan luncur, konstruksinya sukar dan 
diperlukan   ketelitian   yang   tinggi   dalam   pembuatan   serta   harga   lebih  mahal.   Keunggulan 
bantalan ini adalah pada gesekannya yang sangat rendah dan pelumasan yang sangat sederhana.
6.4 Atas dasar arah beban terhadap poros
Berdasarkan arah beban terhadap poros, bantalan dibedakan menjadi :
 Bantalan radial. Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus sumbu poros.
 Bantalan radial. Arah beban yang ditumpu bantalan ini sejajar dengan sumbu poros.
 Bantalan gelinding khusus. Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak 
lurus sumbu poros.
5. Pegas
Fungsi   pegas   adalah  memberikan   gaya,  melunakan   tumbukan   dengan  memanfaatkan   sifat 
elastisitas bahannya, menyerap dan menyimpan energi dalam waktu singkat dan mengeluarkannya lagi 
dalam jangka waktu yang lebih panjang, serta mengurangi getaran. 
Pegas dapat digolongkan atas dasar jenis beban yang dapat diterimanya, seperti ditunjukkan 
dalam gambar 2.12 sebagai berikut :
Gambar 2.12 Macam­macam pegas
                        Sumber : Sularso, 1980
Keterangan Gambar 2.12;
d. Pegas tekan
e. Pegas tarik
f. Pegas puntir
g. Pegas volut
h. Pegas daun
i. Pegas piring (paralel/seri)
j. Pegas cincin
k. Pegas batang puntir
2.7 MEKANIKA KONSTRUKSI MESIN
Konsep mekanika konstruksi  mesin yang berkaitan dengan objek penelitian yang dilakukan 
yaitu mengenai ilmu statika, gaya, dan kekuatan material.
2.7.1 Statika
Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statik dari suatu beban terhadap gaya­gaya dan 
beban  yang mungkin ada pada bahan tersebut, atau juga dapat dikatakan sebagai perubahan terhadap 
panjang benda awal karena gaya atau beban.
Beban adalah beratnya beban atau barang yang didukung oleh suatu konstruksi atau bangunan 
beban dan dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu:
a. Beban statis
Yaitu berat suatu benda yang tidak bergerak dan tidak berubah beratnya. Berat konstruksi yang 
mendukung itu termasuk beban mati dan disebut berat sendiri konstruksi.
b. Beban dinamis.
Yaitu   beban   yang   berubah   beratnya.   Sebagai   contoh   beban   hidup   yaitu   kendaraan   atau   orang 
berjalan diatas sebuah jembatan, tekanan atap rumah atau bangunan.
Terdapat   tiga   jenis   tumpuan   dalam   ilmu   statika   untuk   menentukan   jenis   peletakan   yang 
digunakan dalam menahan beban. Beberapa peletakan diantaranya (Popov, 1991): 
2.1.4.1. Tumpuan rol
Tumpuan   rol   yaitu   tumpuan   yang   dapat  meneruskan   gaya   desak   yang   tegak   lurus   bidang 
peletakannya. Dengan kata lain, tumpuan ini dapat menerima satu beban yaitu vertikal saja. 
Gambar 2.13 Tumpuan rol
Sumber : Popov, 1991
2.1.4.2. Tumpuan sendi
Tumpuan yang dapat meneruskan gaya tarik dan desak tetapi arahnya selalu menurut sumbu 
batang sehingga tumpuan ini dapat menerima dua beban yaitu vertikal dan horizontal.
Gambar 2.14 Tumpuan sendi
Sumber : Popov, 1991
2.1.4.3. Tumpuan jepitan
Jepitan   adalah   tumpuan   yang   dapat  meneruskan   segala   gaya   dan  momen   sehingga   dapat 
mendukung H, V dan M yang berati mempunyai tiga gaya. Dari kesetimbangan kita memenuhi bahwa 
agar susunan gaya dalam keadaan setimbang haruslah dipenuhi tiga syarat yaitu ∑FHorisontal = 0, ∑FVertikal 
= 0, ∑M= 0
Gambar 2.15 Tumpuan jepit
Sumber : Popov, 1991
2.7.2 Gaya
Gaya adalah sesuatu yang menyebabkan suatu benda dari keadaan diam menjadi bergerak atau 
sebaliknya. Dalam ilmu statika berlaku hukum aksi sama dengan reaksi (Canonica, 1991). Gaya dalam 
statika kemudian dibedakan menjadi:
11. Gaya Luar
Gaya luar adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal dari luar sistem yang pada 
umumnya menciptakan kestabilan konstruksi. Beban ini dibedakan menjadi lima, yaitu:
a. Beban mati yaitu beban yang sudah tidak bisa dipindah­pindah, seperti dinding, penutup lantai  dan 
lain­lain.
b. Beban   sementara  yaitu  beban  yang  masih  bisa  dipindah­pindahkan,   ataupun  beban  yang  dapat 
berjalan seperti beban orang, mobil (kendaraan), kereta dan lain­lain.
c. Beban terbagi rata yaitu beban yang secara merata membebani struktur. Beban dapat dibedakan 
menjadi beban segi empat dan beban segitiga.
d. Beban titik terpusat adalah beban yang membebani pada suatu titik.
e. Beban berjalan adalah beban yang bisa berjalan atau dipindah­pindahkan baik itu beban merata, 
titik, atau kombinasi antar keduanya.
12. Gaya dalam
Gaya dalam terjadi akibat adanya gaya luar yang bekerja, maka bahan memberikan perlawanan 
sehingga timbul gaya dalam yang menyebabkan terjadinya deformasi atau perubahan bentuk. 
13. Gaya geser (Shearing Force Diagram)
Gaya geser merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya beban yang arah garis kerjanya 
tegak   lurus   (⊥ )   pada   sumbu  batang   yang   ditinjau.  Gaya   bidang   lintang   ditunjukan   dengan  SFD 
(Shearing Force Diagram), dimana penentuan tanda pada SFD berupa tanda negatif (­) atau positif (+) 
bergantung dari arah gaya.          
14. Gaya normal (Normal force)
Gaya normal merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya beban yang arah garis kerjanya 
searah (// ) sumbu batang yang ditinjau.
15. Momen
Momen adalah gaya yang bekerja dikalikan dengan panjang lengan yang terjadi akibat adanya 
beban yang terjadi pada struktur tersebut.
Momen = F ×  X .........................................................................Persamaan 2.12
dengan;
F = gaya  (Newton)
X = jarak (meter)
2.7.3 Kekuatan Material
Kekuatan  material   dapat   didefinisikan   sebagai   kesanggupan   suatu  material   terhadap   gaya. 
Kekuatan material ( F ) dipengaruhi oleh besarnya momen penahan (W), tegangan ijin material (T), 
dan panjang material (l). Momen penahan setiap material berbeda­beda, tergantung dari dimensi dan 
geometri   penampang  melintangnya.   Tabel   2.7   menunjukkan   beberapa   contoh   rumus   perhitungan 
momen   penahan   (W)   untuk   beberapa   geometri   melintang  material,   dan   tabel   2.8   menunjukkan 
beberapa perhitungan kekuatan material berdasarkan titik tumpu dan muatan.
Tabel 2.6 Rumus perhitungan momen penahan untuk beberapa geometri melintang material
Sumber: Sati, Buku Polyteknik, 1980
Tabel 2.6 Rumus perhitungan momen penahan untuk beberapa geometri melintang material 
(lanjutan)
Sumber: Sati, Buku Polyteknik, 1980
Tabel 2.7 Rumus perhitungan kekuatan material untuk beberapa kasus
No Muatan dan pemasangan 
atau penjepitan
Kesanggupan menahan 
gaya
1.
l
WT
F =
2.
l
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2
=
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l
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4
=
4.
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−
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5.
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F =
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l
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=
Sumber: Sati, Buku Polyteknik, 1980
2.8 Penelitian Sebelumnya
Iqbal  Rahman Hakim (2009)  dalam penelitiannya yang berjudul  IMPLEMENTASI  QUICK 
EXPOSURE  CHECK  (QEC)  DALAM PERANCANGAN ALAT PEMBUAT KERAMIK  UNTUK 
MENGURANGI TINGKAT KELUHAN MUSCULOSKELETAL menunjukkan   implementasi  QEC 
dalam menilai dan membuat perbaikan postur kerja. Perbaikan postur kerja dilakukan dengan perbaikan 
alat pembuat keramik tipe perbot miring menjadi alat pembuat keramik yang menganalogikan prinsip 
kerja mesin jahit.
Permasalahan lebih difokuskan pada penilaian QEC yang melibatkan pengamat (observer) dan 
pekerja (worker). Penilaian yang dilakukan oleh observer meliputi posisi punggung, bahu (lengan atas), 
pergelangan   tangan   dan   leher   dengan  mempertimbangkan   gerakan   repetitif.   Sedangkan   penilaian 
subjektif  oleh worker meliputi  durasi  aktivitas,  berat beban yang ditangani,  gaya yang dikeluarkan, 
vibrasi (getaran), aktivitas pengelihatan yang dilakukan pada tugas yang bersangkutan.
Hasil  perhitungan  exposure   score  dan   level   resiko  aktivitas  dari  QEC menunjukkan  bahwa 
aktivitas yang paling berpotensi menimbulkan cidera musculoskeletal adalah aktivitas pembentukan. 
Oleh karena itu, interverensi ergonomi dititikberatkan pada perbaikan rancangan meja putar. Perbaikan 
ini  ditunjukkan dengan mengubah posisi  kerja  pengrajin  dan  tetap mempertahankan sistem operasi 
manual. Dengan adanya perubahan posisi kerja pada aktivitas pembentukan terjadi penurunan resiko 
cidera  pada  bagian  punggung dan  leher.  Sedangkan  alasan   tetap  dipilihnya  sistem operasi  manual 
daripada sistem operasi otomatis yaitu dengan mempertimbangkan aspek estetika dan aspek ekonomis.
Pada penelitian ini, rancangan alat pada awalnya meniru prinsip kerja dari perontok padi, akan 
tetapi hal tersebut tidak memungkinkan untuk dilakukan. Hal tersebut terjadi mengingat putaran pada 
perontok padi  pada arah vertikal.  Berdasarkan hukum fisika beban arah menuju ke bumi sehingga 
beban terdistribusi dengan merata yang mengakibatkan putaran bisa seimbang (balance), ringan dan 
masih dapat menyisakan momen ketika berputar. Sedangkan pada alat pembuat keramik putaran pada 
arah horizontal, beban menuju ke pusat bumi sehingga tingkat keseimbangan berkurang sehingga sisa 
momen akan berkurang, putaran akan terasa lebih berat terlebih lagi ditambah beban perbot (plendes), 
as, gigi transfer (bevel gear), dan laker yang mencapai 25 kg akan mempersulit putaran perbot. Sebagai 
solusi  alternatif  maka prinsip kerja  alat  pembuat  keramik didesain dengan menganalogikan prinsip 
kerja  mesin  jahit.  Sebagai  konsekuensinya ketinggian meja putar  harus  bertambah 17 cm sehingga 
menjadi 80 cm untuk mengakomodasi ruang penggerak berupa dua buah puli berukuran 6 inchi dan 12 
inchi  agar  bisa  menghasilkan  putaran   seringan mungkin.  Posisi  kerja  pengrajin  diubah  dari  posisi 
duduk menjadi posisi semi berdiri (Hakim, 2009).
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi  penelitian merupakan  tahapan penelitian yang dirancang secara sistematik yang 
saling terkait satu dengan lainnya. Oleh sebab itu, untuk mendapatkan hasil yang baik, suatu penelitian 
harus direncanakan sebaik­baiknya. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada 
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Gambar 3.1 Metodologi penelitian (lanjutan)
Sumber : Rancangan penelitian tugas akhir
16. TAHAP IDENTIFIKASI PERMASALAHAN
Tahap identifikasi masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi apakah alat 
perancangan lama telah dapat memberikan kontribusi dalam kenyamanan kerja pengrajin dan sesuai 
dengan kebutuhan pengrajin. 
q. Studi Pendahuluan
Studi   pendahuluan   dilakukan  melalui   survei   dan  pengamatan   terhadap   pengrajin   di   Sentra 
Industri  Keramik  Pagerjurang  Desa  Melikan,  Bayat,  Klaten.  Studi   ini  bertujuan  untuk  mengetahui 
persepsi pengrajin pada waktu implementasi alat perancangan lama. Proses implementasi alat pembuat 
keramik tersebut dilakukan terhadap 20 orang sampel pengrajin keramik yang sudah berpengalaman 
membuat keramik menggunakan perbot miring (lama kerja sekitar 10­30 tahun) yang dipilih secara 
acak. Cara penetapan sampel berdasarkan pada kriteria­kriteria tertentu yang dalam hal ini kemampuan 
dan   lama kerja  disebut   teknik  pengambilan  sampel   secara  purposive  random sampling  (Suliyanto, 
2006).
r. Perumusan Masalah
Hasil   dari   studi   pendahuluan   akan   menjadi   dasar   dalam   penelitian   ini   yang   kemudian 
dilanjutkan  dengan  membuat   perumusan  masalah  yaitu   bagaimana  merancang  ulang   alat   pembuat 
keramik dengan pendekatan anthropometri.
s. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ditetapkan agar penelitian yang dilakukan dapat menjawab dan menyelesaikan 
rumusan masalah yang dihadapi sehingga arah dan sasaran penelitian dapat tercapai. Adapun tujuan 
penelitian   ini   yaitu  merancang   ulang   alat   pembuat   keramik  yang   dapat  menyisakan  momen  pada 
putaran plendes, putaran pedal lebih ringan, dan dimensi alat sesuai dengan ukuran tubuh pengrajin 
serta mengembangkan desain alat yang dapat mendukung aktivitas kerja pembentukan  keramik dalam 
satu area kerja.
t. Observasi Lapangan dan Studi Pustaka
Observasi   lapangan   dan   studi   pustaka   merupakan   tahapan  yang   dilalui   dalam   penelitian 
sebelum proses pengumpulan data. Observasi lapangan dilakukan untuk mendalami materi pada objek 
penelitian. Dari observasi lapangan dapat diperoleh informasi yang terkait dengan kerajinan keramik, 
mulai   dari   latar   belakang   sejarah,   proses   produksi   pembuatan  keramik,   posisi   kerja   operator,   alat 
pembuat keramik putaran miring sampai pada alat pembuat keramik rancangan lama.
Studi   pustaka   dilakukan   untuk   mendapatkan   gambaran   tentang   teori­teori   yang   terkait 
perancangan fasilitas  kerja  dan konsep­konsep dasar   tentang perancangan sehingga dapat  diperoleh 
hasil yang ilmiah. Studi pustaka dilakukan dengan cara mencari informasi yang terkait permasalahan 
penelitian  yaitu  melalui   internet,  buku­buku  referensi  maupun   jurnal.  Dari   studi  pustaka  diperoleh 
pengetahuan yang akan menjadi acuan dalam menyelesaikan permasalahan yang telah dirumuskan yaitu 
berupa kajian ergonomi dan fisiologi kerja, serta dasar perencanaan dan pemilihan elemen mesin.
21. TAHAP PENGUKURAN KONDISI AWAL
Tahap  ini  merupakan  proses   pengukuran  kondisi   awal   yang  dilakukan   terhadap  dua  puluh 
responden   yang   telah   mengimplementasikan   alat   perancangan   lama.   Pengukuran   kondisi   awal 
dilakukan   dengan   penentuan   denyut   jantung   per   menit,   penentuan   konsumsi   energi,   penentuan 
anthropometri pengrajin, dan penentuan data interpretasi kebutuhan pengrajin terhadap alat lama.
xxii. Penentuan Denyut Jantung per Menit
Tahapan ini diawali dengan pengukuran detak jantung sebelum dan sesudah bekerja selama 1 
jam dengan menggunakan alat rancangan lama. Metode yang digunakan untuk mengukur detak jantung 
adalah  metode  10  denyut   (ten  pulse  methods)   dengan  menggunakan  stopwatch.   Penentuan  denyut 
jantung per menit dilakukan berdasarkan persamaan 2.1 pada Bab 2.
xxiii. Penentuan Konsumsi Energi
Penentuan konsumsi energi dilakukan berdasarkan persamaan 2.2 pada Bab 2. Dari perhitungan 
denyut   jantung   dan   konsumsi   energi   dapat   ditetapkan   kategori   beban   kerja   yang   dilakukan   oleh 
pengrajin saat implementasi alat lama.
xxiv. Penentuan Anthropometri Pengrajin
Penentuan   data   anthropometri   dilakukan   dengan   cara   mengukur   data   anthropometri   yang 
diperlukan dalam perancangan alat pembuat keramik terhadap 20 orang pengrajin yang menjadi sampel 
pada studi pendahuluan. Data anthropometri yang diperlukan pada perancangan alat pembuat keramik, 
yaitu tinggi plopiteal,   tinggi siku duduk, panjang siku ke ujung jari  tengah, lebar bahu duduk, dan 
jangkauan tangan ke depan. Alat ukur yang digunakan adalah mistar siku, mistar lurus, dan roll meter.
Data  anthropometri   yang   telah   diperoleh   kemudian   diuji   terlebih   dahulu.   Pengujian   data 
anthropometri yang dilakukan meliputi uji keseragaman, kecukupan, dan kenormalan data. Langkah­
langkah pengujian sesuai dengan uraian pengujian data pada Bab 2.
xxv. Penentuan Data Interpretasi Kebutuhan Pengrajin
Data interpretasi kebutuhan pengrajin terhadap alat diperoleh melalui observasi dan wawancara 
terkait keluhan pengrajin saat mengimplementasikan alat lama.
26. TAHAP PERANCANGAN ALAT
Perancangan alat merupakan inti dari proses perancangan ulang alat pembuat keramik. Tahapan 
perancangan alat dibagi menjadi empat tahap berikut.
27. Evaluasi alat perancangan lama
Evaluasi   dilakukan  dengan   penjabaran   kebutuhan   pengrajin   yang   selanjutnya   dihubungkan 
dengan informasi dari pustaka dan pihak teknisi yang ahli dalam bidang permesinan. Hasil dari proses 
evaluasi ini akan menjadi masukan dalam proses perancangan alat.
28. Penentuan spesifikasi alat baru
Penentuan spesifikasi alat dilakukan dengan menentukan dimensi dan komponen penyusun alat. 
Penentuan dimensi rangka alat dilakukan berdasarkan pendekatan data anthropometri, sedangkan untuk 
penentuan   komponen   penyusun   alat   dilakukan   berdasarkan   informasi   dari   pustaka   terkait   elemen 
permesinan serta dari pihak teknisi.
Rangka alat berbentuk meja dengan bagian dan penentuan ukurannya, yaitu:
7. Tinggi meja
Data   anthropometri   yang   digunakan   dalam   penentuan   ketinggian   meja   (tidak   termasuk 
ketinggian plendes) adalah tinggi plopiteal dengan persentil ke­95 ditambah tinggi siku duduk persentil 
ke­95 ditambah  allowance  alas kaki sebesar 2 cm. Berdasarkan pendekatan yang dilakukan oleh E. 
Grandjean (Fitting the task to the man, Taylor & Francis Press, 1986) dalam buku Nurmianto (1996), 
disebutkan bahwa meja  yang  non­adjustable  seharusnya dirancang cukup  tinggi  untuk  disesuaikan 
dengan dimensi orang yang besar. Hal ini diperlukan untuk menjamin cukupnya ruang bagi lutut orang 
dewasa,   sehingga   direkomendasikan   mengambil   95th  percentile   dan   menambahkan   kelonggaran­
kelonggaran (allowance). Dalam buku Nurmianto (1996),  allowance  yang digunakan untuk alas kaki 
wanita sebesar 25 mm dan 40 mm. Akan tetapi dalam penelitian ini allowance alas kaki (sandal) yang 
digunakan menyesuaikan kebutuhan pengrajin yaitu sebesar 20 mm.
Tinggi meja = tinggi plopiteal (P95) + tinggi siku duduk (P95) + allowance
8. Panjang meja
Ukuran panjang meja diperoleh dari ukuran siku ke ujung jari tengah menggunakan persentil 
ke­5 ditambah lebar bahu duduk menggunakan persentil ke­5. Penggunaan persentil ke­5 ini bertujuan 
supaya orang dengan ukuran P5 masih dapat menjangkaunya (Panero dan Zelnik, 2003).
Panjang meja = 2x panjang siku ke ujung jari tengah(P5) + lebar bahu duduk (P5)
9. Lebar meja
Data anthropometri yang digunakan dalam penentuan lebar meja adalah jangkauan tangan ke 
depan  menggunakan  persentil   ke­5.  Penggunaan  persentil   ke­5   ini  bertujuan   supaya  orang  dengan 
ukuran P5 masih dapat menjangkaunya (Panero dan Zelnik, 2003).
Lebar meja = jangkauan tangan ke depan (P5)
29. Perhitungan teknik (alat baru)
Perhitungan teknik diperlukan untuk mengetahui kekuatan alat hasil perancangan ulang. Untuk 
mengetahui kekuatan alat menggunakan pendekatan mekanika teknik (statika).
30. Perhitungan biaya (alat baru)
Perhitungan   biaya   diperlukan   untuk   mengetahui   besarnya   biaya   yang   diperlukan   untuk 
perancangan alat  pembuat keramik baru.  Biaya yang dihitung meliputi  biaya material,  biaya tenaga 
kerja, biaya permesinan, dan biaya ide perancangan.
31. TAHAP PENGUKURAN KONDISI AKHIR
Tahap pengukuran kondisi akhir dilakukan dengan cara mengujikan alat pembuat keramik baru 
terhadap   pengrajin   dengan   kriteria   sama   dengan   pengrajin   yang   menjadi   sampel   pada   studi 
pendahuluan. Selanjutnya dilakukan penentuan  denyut jantung per menit, penentuan konsumsi energi, 
dan penentuan data evaluasi pengrajin terhadap alat perancangan baru.
32. TAHAP ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL
Tahap analisis dan interpretasi hasil dilakukan dengan membandingkan alat perancangan lama 
dengan alat  baru   (hasil  perancangan ulang)  dan  membandingkan beban kerja   sebelum dan setelah 
dilakukan perancangan ulang.
33. TAHAP KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil analisis data yang dilakukan maka dapat diambil kesimpulan mengenai desain alat 
pembuat keramik yang nyaman bagi operator.
BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Pada bab ini akan diuraikan mengenai proses pengumpulan dan pengolahan data untuk 
merancang ulang alat pembuat keramik yang nyaman.
6.5 PENGUKURAN KONDISI AWAL
Pengukuran kondisi awal dilakukan dengan penentuan denyut jantung per menit, penentuan 
konsumsi energi, penentuan anthropometri pengrajin, dan penentuan data interpretasi kebutuhan 
pengrajin terhadap alat lama.
10. Penentuan Denyut Jantung per Menit
Denyut jantung per menit diperoleh dari konversi capaian denyut jantung per 10 denyut menjadi 
per menit dengan menggunakan persamaan 2.1 pada Bab II. Pengukuran capaian denyut jantung per 10 
denyut dilakukan terhadap dua puluh pengrajin sebelum dan sesudah bekerja menggunakan alat 
pembuat keramik perancangan lama. Hasil pengukuran denyut jantung pengrajin per 10 detak 
ditunjukkan pada Tabel 4.1, selanjutnya ditunjukkan contoh perhitungan denyut jantung sebelum 
aktivitas (DN0) dan pada saat pengrajin berktivitas (DN1) menggunakan alat rancangan lama. 
Penentuan denyut jantung untuk keseluruhan sampel yang diambil ditunjukkan dalam Gambar 4.1.
Tabel 4.1 Data pengukuran denyut jantung pengrajin per 10 detak 
sebelum dan sesudah bekerja
No Waktu 10 denyut (detik) No Waktu 10 denyut (detik)
Sebelum Sesudah  Sebelum  Sesudah 
1 7,85 6,92 11 6,56 5,84
2 7,90 6,60 12 6,81 4,98
3 6,87 5,71 13 6,03 5,44
4 7,16 6,10 14 5,87 5,50
5 8,10 7,10 15 6,50 5,10
6 6,22 5,07 16 6,37 5,78
7 6,12 5,15 17 7,66 6,47
8 8,75 7,50 18 6,84 6,13
9 6,25 5,65 19 8,80 7,58
10 7,22 6,48 20 5,75 5,03
Sumber: Pengumpulan data, 2009
Dari data capaian denyut jantung per 10 detak selanjutnya dilakukan perhitungan denyut jantung 
per menit. Contoh perhitungan denyut jantung per menit untuk responden ketiga (Suriptiani), sebagai 
berikut:
i. Denyut Jantung istirahat (DN0)
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Gambar 4.1 Denyut jantung sebelum (DN0) dan sesudah bekerja (DN1)
Sumber: Denyut jantung pengrajin keramik (implementasi alat lama, 2009)
11. Penentuan Konsumsi Energi
Konsumsi energi pengrajin saat implementasi alat rancangan lama ditentukan berdasarkan hasil 
perhitungan denyut jantung dengan menggunakan persamaan 2.2. Hasil perhitungan konsumsi energi 
untuk kedua puluh responden ditunjukkan dalam Gambar 4.2. Contoh perhitungan konsumsi energi 
untuk responden ketiga (Suriptiani), sebagai berikut:
8.1. Perhitungan energi yang diperlukan saat istirahat (E0)
E0 = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10­4) X2
= 1,80411 – (0,0229038 x 87.34) + (4,71733 x 10­4x) (87,34)2 
  = 3,40
8.2.Perhitungan energi yang diperlukan pada saat bekerja (E1)
E1 = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10­4) X2
= 1,80411 – (0,0229038 x 105,08) + (4,71733 x 10­4x) (105,08)2
= 4,61
8.3.Perhitungan besarnya konsumsi energi (KE)
KE = E1 – E0
= 4,61 – 3,40
= 1,21
Hasil perhitungan konsumsi energi responden ke­3 digolongkan ke dalam beban kerja sedang. 
Kategori beban kerja ini ditentukan berdasarkan Tabel 2.4.
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Gambar 4.2 Grafik konsumsi energi (implementasi alat lama)
Sumber: Pengolahan data, 2009
12. Penentuan Anthropometri Pengrajin
Dalam perancangan alat pembuat keramik ini, dimensi rangka dan jangkauan ditentukan dengan 
menggunakan data anthropometri pengrajin. Data anthropometri yang diperlukan pada perancangan 
alat pembuat keramik baru, yaitu:
4.2.8 Tinggi plopiteal
Tinggi plopiteal diukur secara vertikal dari lantai hingga bagian bawah paha tepat dibelakang 
lutut dalam posisi duduk tegak, dalam keadaan lutut dan pergelangan kaki dalam posisi tegak lurus, 
dengan bagian bawah paha dan bagian bawah lutut langsung menyentuh permukaan tempat duduk. Cara 
pengukuran tinggi plopiteal ditunjukkan pada Gambar 4.3.
Gambar 4.3 Pengukuran tinggi plopiteal
Sumber: Pengukuran data, 2009
4.2.9 Tinggi siku duduk
Tinggi siku duduk diukur secara vertikal dari bagian bawah paha sampai siku dalam posisi 
duduk. Cara pengukuran tinggi siku duduk ditunjukkan pada Gambar 4.4.
Gambar 4.4 Pengukuran tinggi siku duduk
Sumber: Pengukuran data, 2009
4.2.10 Panjang siku ke ujung jari tengah
Panjang siku ke ujung jari tengah diukur dalam posisi siku tegak lurus kemudian diukur jarak 
horizontal dari siku bagian luar hingga ujung jari. Cara pengukuran panjang siku ke ujung jari tengah 
ditunjukkan pada Gambar 4.5.
Gambar 4.5 Pengukuran panjang siku ke ujung jari tengah
Sumber: Pengukuran data, 2009
4.2.11 Lebar bahu duduk
Lebar bahu duduk diperoleh dari jarak horizontal antara kedua lengan atas. Pada pengukuran ini 
subjek duduk tegak dengan lengan atas merapat ke badan dan lengan bawah direntangkan ke depan. 
Cara pengukuran lebar bahu duduk ditunjukkan pada Gambar 4.6.
Gambar 4.6 Pengukuran lebar bahu duduk
Sumber: Pengukuran data, 2009
4.2.12 Jangkauan tangan ke depan
Jangkauan tangan ke depan diukur secara horizontal dari punggung sampai ujung jari tengah. 
Subjek berdiri tegak dengan betis, pantat dan punggung merapat ke dinding, tangan direntangkan 
horizontal ke depan. Cara pengukuran jangkauan tangan ke depan ditunjukkan pada Gambar 4.7.
Gambar 4.7 Pengukuran jangkauan tangan ke depan
Sumber: Pengukuran data, 2009
Data anthropometri pengrajin yang diperoleh ditunjukkan dalam Tabel 4.2. Keterangan Tabel 
4.2, sebagai berikut:
6. TPO : tinggi plopiteal
7. TSD : tinggi siku duduk
8. SKJT : panjang siku ke ujung jari tengah
9. LBD : lebar bahu duduk
10. JTD : panjang jangkauan tangan ke depan
Tabel 4.2 Data anthropometri pengrajin
Data 
ke­
Data anthropometri yang diukur (cm)
TPO TSD SKJT LBD JTD
1 35,0 21,0 38,0 35,6 63,0
2 43,0 24,0 39,7 38,0 67,0
3 35,0 24,5 37,0 36,0 62,0
4 36,0 24,0 38,2 38,5 63,0
5 36,5 23,0 39,7 39,0 65,5
6 36,0 26,0 39,0 41,3 64,3
7 40,7 27,5 41,0 43,0 67,5
8 39,5 25,0 38,3 45,0 63,2
9 35,8 24,5 37,9 36,0 62,5
10 39,3 22,9 36,5 44,0 60,0
11 40,0 25,0 40,6 42,5 67,0
12 37,5 27,8 38,5 38,2 63,5
13 34,0 22,0 37,0 43,0 61,5
14 36,0 21,0 35,5 37,0 60,0
15 36,5 22,5 37,0 35,0 63,0
16 39,0 26,0 40,6 35,8 67,0
17 41,0 27,0 40,0 37,0 66,3
18 36,3 23,7 37,5 38,5 62,0
19 40,0 23,5 38,0 36,0 63,0
20 42,0 27,0 41,6 35,5 69,0
Sumber: Pengukuran data anthropometri pengrajin keramik di Sentra  Pagerjurang, 2009
Data anthropometri yang telah diukur selanjutnya diuji terlebih dahulu menggunakan uji 
statistik yaitu uji keseragaman, uji kecukupan, dan uji kenormalan. Berikut adalah uji statistik yang 
dilakukan.
4. Uji keseragaman data anthropometri
Uji keseragaman data anthropometri berfungsi untuk memperkecil varian yang ada dengan 
membuang data ekstrim. Jika ada data yang berada di luar batas kendali atas ataupun batas kendali 
bawah maka data tersebut harus dieliminasi atau dihilangkan. Pengujian dilakukan terhadap kelima 
data anthropometri yang hasil rekapitulasi pengujiannya ditunjukkan dalam Tabel 4.3. Perhitungan uji 
keseragaman data secara keseluruhan terlampir.
Tabel 4.3 Rekapitulasi uji keseragaman data
No Anthropometri Mean Stdev BKB BKA Kesimpulan
1 Tinggi plopiteal 37,96 2,60 32,75 43,16 seragam
2 Tinggi siku duduk 24,40 2,04 20,32 28,47 seragam
3 Panjang siku ke ujung jari tengah 38,58 1,65 35,28 41,88 seragam
4 Lebar bahu duduk 38,75 3,22 32,31 45,18 seragam
5 Panjang jangkauan 
tangan ke depan
64,02 2,57 58,88 69,15 seragam
Sumber: Pengujian data anthropometri pengrajin keramik, 2009
5. Uji kecukupan data anthropometri
Uji  kecukupan data diperlukan untuk mengetahui apakah data  anthropometri  yang diperoleh 
sudah mencukupi untuk pengolahan data selanjutnya atau belum. Sebelum dilakukan uji kecukupan 
data   terlebih   dahulu   menentukan   derajat   ketelitian   yang   diinginkan   (s)   yang   menunjukkan 
penyimpangan maksimum hasil  penelitian.  Selain  itu   juga ditentukan  tingkat  kepercayaan (k) yang 
menunjukkan besarnya keyakinan pengukur akan ketelitian data anthropometri. Dalam penelitian ini, 
tingkat  kepercayaan ditentukan sebesar  95 %, sehingga nilai  k  = 2 dan nilai   s  =  5%. Syarat  data 
dinyatakan cukup apabila nilai N’<N yang hasil rekapitulasi pengujiannya ditunjukkan dalam Tabel 4.4. 
Perhitungan uji kecukupan data secara keseluruhan terlampir.
Tabel 4.4 Rekapitulasi uji kecukupan data
No Anthropometri N' N Kesimpulan
1 Tinggi plopiteal 7,15 20 cukup
2 Tinggi siku duduk 10,60 20 cukup
3 Panjang siku ke ujung jari tengah 2,78 20 cukup
4 Lebar bahu duduk 10,47 20 cukup
5 Panjang jangkauan tangan ke depan 2,45 20 cukup
  Sumber: Pengujian data anthropometri pengrajin keramik, 2009
6. Uji kenormalan data anthropometri
Uji kenormalan yang digunakan pada penelitian ini adalah uji kenormalan dengan kolmogorov 
smirnov for normality test  (KS­Test) dengan bantuan  software  SPSS. Pengujian ini diperlukan untuk 
mengetahui apakah data yang telah dikumpulkan termasuk dalam sebaran normal. Pengujian dilakukan 
terhadap kelima data anthropometri yang hasil rekapitulasi pengujiannya ditunjukkan dalam Tabel 4.5. 
Hasil uji keseragaman data secara keseluruhan dengan menggunakan software SPSS terlampir.
Tabel 4.5 Rekapitulasi uji kenormalan data
No Anthropometri Kesimpulan
1 Tinggi plopiteal normal
2 Tinggi siku duduk normal
3 Panjang siku ke ujung jari tengah normal
4 Lebar bahu duduk normal
5 Panjang jangkauan tangan ke depan normal
Sumber: Pengujian data anthropometri pengrajin keramik, 2009
13. Data Interpretasi Kebutuhan Pengrajin
Data interpretasi kebutuhan pengrajin terhadap alat diperoleh melalui observasi dan wawancara 
saat mengimplementasikan alat perancangan lama. Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan, 
diperoleh beberapa tanggapan yang terkait dengan alat. Tanggapan yang menjadi dasar peneliti untuk 
tetap mempertahankan bentuk rangka alat (desain meja) yaitu pengrajin merasa posisi kerja yang 
dilakukan lebih nyaman karena posisi kerja duduk di kursi dapat mengurangi nyeri punggung meskipun 
harus merubah kebiasaan kerja yang telah dilakukan selama ini. Sedangkan tanggapan pengrajin yang 
berupa keluhan terhadap alat, akan menjadi masukan dalam perancangan ulang. Keluhan­keluhan yang 
disampaikan pengrajin sebagai berikut :
s. Putaran  plendes   tidak  menyisakan  momen   sehingga  ketika   aktivitas  mengayuh  pedal   berhenti, 
plendes ikut berhenti. Ketika uji coba alat, putaran plendes rata­rata sebesar 100 rpm. 
t. Putaran pedal perbot terlalu berat sehingga pengrajin harus mengeluarkan tenaga yang lebih banyak 
untuk menggerakkan pedal.  Ketika uji coba alat,  gerakan pedal rata­rata sebesar 70 pijakan per 
menit.
u. Dimensi alat (ketinggian meja perbot) belum sesuai dengan anthropometri tubuh pengrajin sehingga 
ketika uji coba awal dilakukan, pengrajin perlu mengangkat bahu di atas posisi normal ketika proses 
pembentukan keramik
Dari keluhan­keluhan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kebutuhan utama pengguna 
(pengrajin) terhadap perbaikan alat, yaitu adanya momen sisa putaran plendes, pengurangan beban 
untuk menggerakkan atau mengayuh pedal, dan penyesuaian alat dengan dimensi tubuh.
6.6 PERANCANGAN ALAT 
Tahapan perancangan alat yang dilakukan meliputi evaluasi alat perancangan lama, penentuan 
spesifikasi alat baru, perhitungan teknik, dan perhitungan biaya. Keempat tahapan tersebut ditunjukkan 
dalam uraian berikut.
g. Evaluasi Alat Perancangan Lama
Proses evaluasi  diperlukan untuk mengetahui  kekurangan dan kelebihan dari  alat   rancangan 
lama   sehingga   dapat   menjadi   masukan   dalam   proses   perancangan   ulang.   Dari   data   interpretasi 
kebutuhan pengrajin   (voice  of  customer)  dapat  diketahui  kelebihan  dan  kekurangan alat   rancangan 
lama.   Desain   alat   yang   merubah   posisi   kerja   pengrajin   menjadi   posisi   duduk   di   kursi   tetap 
dipertahankan  karena  dapat  mengurangi   resiko  cedera  punggung  dan   leher.  Keluhan   terhadap  alat 
rancangan lama selanjutnya akan dijabarkan menjadi kebutuhan pengrajin dengan menambahkan hasil 
pengamatan peneliti  saat   implementasi  alat  dan informasi dari  pihak teknisi.  Penjabaran kebutuhan 
tersebut ditunjukkan dalam Tabel 4.6.
 Tabel 4.6 Penjabaran kebutuhan alat
No Kebutuhan pengrajin Penjabaran kebutuhan
3. Adanya momen sisa 
putaran plendes
3.1.Penggantian elemen mesin yang dapat 
memberikan momen sisa.
4. Pengurangan beban untuk 
memutar pedal
4.1.Penggantian sistem transmisi yang 
lebih ringan.
4.2. Penggantian sistem transmisi yang 
efisiensi pemindahan daya tinggi.
4.3. Pencarian alternatif bahan yang lebih 
ringan.
5. Pengurangan ketinggian 5.1.Pengukuran ulang dimensi alat.
6. Pembuatan alur lingkaran 
pada plendes.
6.1.Pembuatan lingkar halus pada 
permukaan plendes.
7. Penambahan fungsi alat 7.1.Penambahan tempat tanah liat.
7.2.Penambahan tempat air.
  Sumber : Pengolahan data, 2009
Dari Tabel 4.6, penambahan kebutuhan nomor 4 diperlukan untuk mempermudah aktivitas 
pembentukan keramik sehingga terdapat penanda tanah liat yang memungkinkan tanah liat tetap berada 
di tengah plendes (centering) dan menambah koefisien gesek bahan dengan permukaan plendes 
sehingga produk keramik yang dihasilkan dapat simetris. Penambahan kebutuhan nomor 5 diperlukan 
untuk meningkatkan produktivitas kerja karena aktivitas pembentukan dapat dilakukan pada satu 
fasilitas kerja.
Dari penjabaran kebutuhan di atas, diperlukan evaluasi  terhadap elemen mesin yang digunakan 
dalam sistem mekanis alat perancangan lama. Evaluasi ini ditunjukkan pada ke­3 elemen mesin utama 
yang digunakan sebagai transmisi daya pada alat perancangan lama yaitu :
25. Sistem transmisi belt dan puli
Dalam alat perancangan lama, daya dari putaran pedal ditransmisikan ke pulley dan belt (open 
belt drive system) melalui poros. Spesifikasi puli yang digunakan ditunjukkan dalam Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Spesifikasi puli alat perancangan lama
spesifikasi keterangan
Diameter puli penggerak 12 inchi
Diameter puli yang digerakkan 6 inchi
massa puli penggerak ± 7 kg
massa puli yang digerakkan ± 4 kg
Jarak sumbu poros antar puli 15 inchi 
Bahan puli Baja cor
Belt yang digunakan V­belt
Bahan belt karet
Lebar belt 0,9 cm
Tebal belt 1,2 cm
Sumber : Pengamatan alat perancangan lama, 2009
Dari Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa perbandingan diameter puli penggerak dengan puli yang 
digerakkan adalah 2 :1. Puli berasal dari bahan baja cor dengan perbandingan massa puli penggerak 
dengan puli yang digerakkan adalah 7:4.  Belt yang digunakan adalah jenis V­belt yang bahannya dari 
karet. 
26. Poros
Poros yang digunakan dalam alat rancangan lama berupa poros transmisi dengan diameter 28 
mm untuk poros yang terhubung dengan dengan pedal, sedangkan poros yang terhubung dengan 
mekanis alat (bevel gear dan plendes) berdiameter 30 mm.
27. Bevel gear
Bevel gear yang digunakan adalah bevel gear dengan jumlah gigi 25 dan modul 1,5.
h. Penentuan Spesifikasi Alat Baru
Spesifikasi alat baru yang diperlukan meliputi dimensi rangka, komponen penyusun, dan 
gambar rancangan alat.
2. Penentuan dimensi rangka alat
Desain rangka alat berupa meja sehingga dimensi yang diperlukan meliputi :
ix. Tinggi meja
Tinggi plopiteal (P95) = 
xx σ645,1+
−
 
= [37,96 + 1,645 (2,60)] cm 
= 42,237 cm
 43 cm≈
Tinggi siku duduk (P95) = 
xx σ645,1+
−
 
= [24,40 + 1,645 (2,04)] cm
  = 27,7558 cm
 28 cm≈
dengan;
  P 95 = persentil 95
Tinggi meja = tinggi plopiteal (P50) + tinggi siku duduk (P50) + allowance
= 43 cm + 28 cm + 2 cm
= 73 cm
x. Panjang meja
Panjang siku ke ujung jari tengah (P5) = 
xx σ645,1−
−
 
= [38,58 – 1,645 (1,65)]cm
= 35,86575
 36 cm≈
Lebar bahu duduk (P5)  = 
xx σ645,1−
−
=  [38,75 – 1,645 (3,22)] cm
= 33,4531 cm
 34 cm≈
dengan;
  P5 = persentil 5
Panjang meja = 2 x panjang siku ke ujung jari tengah (P5) + lebar bahu duduk (P5)
= (2 x 36 cm) + 34 cm
= 106 cm
xi. Lebar meja
Panjang jangkauan tangan ke depan (P5) = 
xx σ645,1−
−
 
= [64,02 – 1,645 (2,57)]cm
= 59,79235
 60 cm≈
dengan;
  P5 = persentil 5
Lebar meja = jangkauan tangan ke depan (P5) = 60 cm
3. Penentuan Komponen Alat Baru
Penentuan   komponen   penyusun   alat   dilakukan   berdasarkan   informasi   dari   pustaka   terkait 
elemen   permesinan   serta   dari   pihak   teknisi.  Komponen­komponen   yang   digunakan   dalam   alat 
perancangan baru meliputi:
5.3.12 Rangka
Rangka dibedakan menjadi dua yaitu rangka kaki dari baja pipa kotak 4cmx 4cm dan rangka 
samping dari baja siku 4cm x 4cm. Rangka minimal dibuat dari bahan ST 37 dengan ketebalan 1,4 mm. 
Pemilihan material  ST 37 ini dikarenakan bahan ini sudah biasa dipakai sebagai konstruksi mesin, 
mudah di las, dan mampu menahan seluruh beban rangka (L3.1). Penentuan dimensi rangka pada alat 
sesuai dengan data anthropometri pengrajin.
5.3.13 Plat 
Plat digunakan untuk permukaan meja alat. Ukuran dari plat ini adalah 106 cm x 60 cm (sesuai 
perhitungan   data   anthropometri)   dengan   ketebalan   2mm.  Bahan   yang   digunakan  minimal   ST   37. 
Pemilihan bahan ini berdasarkan tabel karakteristik baja konstruksi umum menurut DIN 17100 (L3.1) 
dan wawancara dengan pihak teknisi. Bahan ini mampu menopang beban maksimal yang ditanggung 
oleh permukaan meja dan mudah di dapat di pasaran.
5.3.14 Pedal
Bahan   pedal   terbuat   dari   plat   bordes   dengan   ketebalan   3   mm.   Penggunaan   bahan   ini 
dikarenakan sifatnya yang tidak licin, mampu menahan beban kaki, dan mudah didapat di  pasaran. 
Ukuran dari pedal sesuai dengan data anthropometri kaki orang Indonesia yang didapat dari interpolasi 
data Dempster (1955), Reynolds (1978) dan Nurmianto (1991) yaitu panjang telapak kaki sebesar 24,8 
cm untuk persentil 95.
5.3.15 Poros (shaft)
Diameter poros yang digunakan sebesar 28 mm dan 30 mm. Diameter poros 28 mm digunakan 
untuk  penyangga pedal  kaki  yang menerima daya manusia.  Poros  dengan diameter   ini  hanya akan 
menerima beban aksial dari gerakan kaki manusia. Sedangkan poros diameter 30 mm digunakan untuk 
transmisi daya antar komponen mekanis karena beban yang dipindahkan lebih besar. Bahan poros yang 
digunakan yaitu  ST 60.  Pemilihan bahan  ini  berdasarkan  tabel  karakteristik  baja  konstruksi  umum 
menurut DIN 17100 (L3.1).
5.3.16 Rantai
Rantai  yang digunakan adalah   jenis   rantai   rol  dengan kecepatan  sampai  600(m/min),   tanpa 
pembatasan bunyi, dan murah harganya. Nomor rantai yang umum di pasaran adalah RS 40, sehingga 
dalam perancangan ini juga menggunakan rantai RS 40 dengan spesifikasi sesuai Tabel 4.8. Rantai seri 
RS 40 mempunyai kekuatan tarik 13920N dan berat rata­rata 6,13 N/m.
Tabel 4.8 Spesifikasi rantai rol RS 40 (dalam satuan mm)
Nomor
rantai
Jarak 
bagi
(p)
Diameter 
rol
(R)
Lebar 
rol
(W)
Plat mata rantai Diameter 
pena
(D)
Tebal
(T)
Lebar
(H)
Lebar 
(h)
40 12,7 7,94 7,95 1,5 12,0 10,4 3,97
Sumber : Sularso, 1980
5.3.17 Sproket
Sproket berfungsi sebagai pengait rantai yang selanjutnya akan meneruskan daya tanpa slip dan 
menjamin  perbandingan  putaran  yang   tetap.  Dalam perancangan   ini,   gigi   sproket   yang  digunakan 
adalah satu buah jenis gigi sproket biasa dengan jumlah gigi 24 sebagai pengait rantai yang merupakan 
penerus daya dari bevel gear; dan dua buah jenis gigi sproket  kriwil  dengan jumlah gigi 16 sebagai 
pengait   rantai  yang  tersambung dengan pedal  dan sebagai  gigi  yang digerakkan oleh  sproket  yang 
bergigi   24   untuk   penggerak   poros   pada   plendes.   Penggunaan   gigi   sproket    kriwil  dengan   alasan 
konstruksi giginya dapat menyisakan momen.
Bahan dari  gigi sproket berupa ST 60­2. Pemilihan bahan ini berdasarkan tabel karakteristik 
baja konstruksi umum menurut DIN 17100 (L3.1), yang disebutkan bahwa bahan St 60­2 cocok untuk 
komponen dengan pembebanan tinggi  termasuk beban gesek dan dapat dikeraskan,  misalnya untuk 
perencanaan roda gigi.
5.3.18 Laker (bearing)
Laker berfungsi untuk menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau arah gerakan bolak­
baliknya dapat berlangsung secara halus dan aman. Dimeter dalam laker sebesar 30 mm sesuai dengan 
diameter  as yang digunakan dan berbahan baja  tuang.  Laker ditempatkan dalam rumah laker.  Tiap 
rumah laker terdapat 2 buah laker dengan tujuan agar kedudukannya lebih stabil.
5.3.19 Laker Drag
Lager drag yang digunakan berdiameter dalam 30 mm sesuai poros penghubung dan diameter 
luar sebesar 57 cm. Tipe dari laker ini 2542 dan berbahan baja. Fungsi laker drag dalam perancangan 
ini yaitu untuk menahan beban dari atas sehingga bermanfaat untuk menyangga beban plendes dan 
tanah liat ketika proses pembentukan keramik.
5.3.20 Pegas
Pegas yang digunakan dalam perancangan ini adalah jenis pegas tarik. Pegas dilengkapi dengan 
pengait (cantelan) yang dibuat dari ujung batang pegas supaya dapat menghemat biaya. Fungsi mekanis 
pegas  dalam alat   ini  yaitu  untuk mengembalikan  rantai  pada posisi  semula setelah rantai  bergerak 
akibat  pijakan kaki  pada pedal.  Diameter  kawat  yang digunakan adalah 2 mm dan diameter  pegas 
sebesar 23 mm, sedangkan panjang pegas sebesar 7 cm. Bahan untuk pegas berupa kawat baja.
5.3.21 Bevel gear
Bevel gear merupakan nama pasaran dari roda gigi kerucut lurus. Roda gigi kerucut diperlukan 
untuk memindahkan daya yang berpotongan, dari arah horisontal ke vertikal. Bahan yang digunakan 
(minimal) adalah baja ST 60­2. Pemilihan bahan ini berdasarkan tabel karakteristik baja konstruksi 
umum menurut  DIN 17100  (L3.1),  yang disebutkan  bahwa bahan St  60­2  cocok  untuk  komponen 
dengan pembebanan tinggi termasuk beban gesek dan dapat dikeraskan, misalnya untuk perencanaan 
roda gigi.  Dalam perancangan alat  baru,  bevel akan memindahkan daya dari  rantai  yang terhubung 
pedal dengan rantai lain yang menuju plendes. Jumlah gigi bevel gear yang digunakan yaitu 28 dengan 
modul 2.
5.3.22 Plendes
Plendes dalam perancangan ini menggantikan fungsi lingkaran perbot yaitu sebagai alas putar 
ketika proses pembentukan keramik. Plendes yang digunakan dalam perancangan berdiameter 29 cm 
dengan ketebalan 0,9 cm. Bahan yang digunakan yaitu MS atau ST 60. Pemilihan bahan ini disebabkan 
karena plendes menerima beban yang tinggi yaitu dari beban tanah liat yang ada di atasnya, dan beban 
tekanan tangan manusia ketika aktivitas pembentukan keramik.
5.3.23 Pillow
Dalam   perancangan   ini,   pillow   berfungsi   untuk   mencekam   as   pada   pedal.   Pillow   yang 
digunakan   adalah   pillow   seri   P   205   yang   diameter   lingkar   dalamnya   sebesar   28   mm   untuk 
menyesuaikan diameter poros pada pedal.
5.3.24 Tension 
Tension   digunakan   sebagai   pengencang   rantai.   Di   dalam   tension   terdapat   pegas   sehingga 
tension dapat bergerak maju mundur mengikuti gerakan rol rantai. Bahan yang digunakan untuk tension 
adalah nylon dengan tujuan agar dapat mengurangi suara gesekan yang ditimbulkan. 
4. Pembuatan Gambar Rancangan Alat Baru
Gambar rancangan alat baru dibuat berdasarkan dimensi yang telah ditentukan dan komponen 
mekanis yang diperlukan. Dimensi rangka alat secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 4.9.
Gambar rancangan ulang alat pembuat keramik dibuat dengan menggunakan software Autocad 
2007, ditunjukkan dalam Gambar 4.8 dan Gambar 4.9. Gambar 3D rancangan ditampilkan dalam 4 
proyeksi pandangan yaitu gambar tampak atas, tampak depan, tampak samping dan tampak perspektif 
sedangkan  gambar  2D ditampilkan  dalam 2  proyeksi  pandangan  yaitu  gambar   tampak  bawah  dan 
tampak samping kanan.
Tabel 4.9 Dimensi alat pembuat keramik 
No Dimensi rancangan Ukuran
1 Rangka meja
Tinggi    =   73 cm
Panjang  = 106 cm
Lebar      =   60 cm
2 Plat meja Panjang  = 106 cm
Lebar      =  60 cm
3 Pedal Lebar      =  25 cm
Panjang  =  48 cm
4 Poros
φ poros pedal = 28 
mm
φ poros transmisi 
mekanis = 30 mm
5 Rantai RS 40
6 Sproket Gigi 16 (2 buah)Gigi 24 (1 buah)
7 Laker biasa (6 buah) φ 30 cm
8 Laker drag (1 buah) Tipe 2542 φ 30 cm
9 Pegas
φ kawat  =  2 mm
φ pegas  = 23 mm
Panjang  = 7 cm
10 Bevel gear Jumlah gigi 28
Modul 2
11 Plendes (ST 60)
φ 29 cm
Tebal = 0,9 cm
12 Pillow Tipe P205φ 28 cm
13 Tension nylon
Sumber : Pengolahan data, 2009
             
(a)          (b)
                 
              (c) (d)
   
   Gambar 4.8 Gambar 3D alat perancangan baru
(a) tampak atas  (b) tampak depan  (c) tampak samping kanan  (d) tampak perspektif
IV­79
Sumber : Rancangan alat, 2009
IV­80
(a)
(b)
Gambar 4. 9 Gambar 2D alat perancangan baru
(a) tampak atas   (b) tampak samping kanan 
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Sumber : Rancangan alat, 2009
l. Perhitungan Teknik
Untuk mengetahui kekuatan alat baru diperlukan pehitungan teknik dengan 
menggunakan pendekatan mekanika teknik (statika) dan perhitungan terkait dasar­
dasar pemilihan dan perencanaan elemen mesin. Dalam perhitungan kekuatan alat 
baru,   bagian   alat   yang  dihitung  hanya  pada  bagian  yang  dianggap  kritis  oleh 
peneliti, yaitu pedal, rantai, poros (penghubung rantai dengan bevel gear), bevel 
gear dan ketiga rangka batang yang menopang komponen mekanis.
3. Beban pada pijakan kaki (pedal)
Pijakan kaki (pedal) menerima beban maksimal sebesar 25 kg. Gaya tekan 
pedal   ini  dimisalkan  sebagai  Fk.  Pembebanan pedal  ditunjukkan pada  Gambar 
4.10.
Gambar 4.10 Pembebanan pada pijakan kaki (pedal)
Sumber: Data diolah, 2009
6 Pedal (pijakan kaki)
Massa (m) yang menekan pedal sebesar 25 kg. Massa ini diperoleh dari hasil 
pengukuran terhadap responden dengan berat badan sebesar 43kg ­70 kg yang 
melakukan pijakan maksimal di atas timbangan badan. 
Gambar 4.11 Penguraian gaya kaki
Sumber: Data diolah, 2009
gmFk ×=
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F
k
F
rantai
Beban pijakan kaki 
manusia = 25 kg
Pedal
P=48cm, L=25 cm
O
Z
     =  25 Kg x 9,81 m/s2
           =  245,25 N
Pedal   berupa   plat   bordes   yang   setara   dengan   bahan  MS  maupun   ST   37 
(informasi dari teknisi). 
σB = 360 N/mm2 (Lampiran 3.1)
Penampang melintang pedal :
A
A 48 cm
25 cm
54,12 cm
r1
=2
7,
06My
Mx
θ
Frantai
Gambar 4.12 Diagram benda bebas pedal
Sumber: Data diolah, 2009
Daerah yang rawan patah akibat gerakan pedal berada pada luasan sebelah kiri 
garis AA.
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Gambar 4.13 Penampang potongan A­A
Sumber: Data diolah, 2009
Panjang (h) potongan = 54,12 cm = 541,2 mm
Tebal potongan (b)     = 3 mm  c = 1,5 mm
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Dari perhitungan tegangan pada pedal,  diketahui bahwa tegangan maksimal 
yang  terjadi  pada pedal   lebih kecil  daripada  batas  kekuatan patahnya (σB). 
Jadi, pedal dengan ketebalan 3 mm dan bahan ST 37 aman digunakan.
7 Poros penumpu pedal
Beban bending yang dapat ditahan oleh batang OZ jauh lebih kecil daripada 
beban tarik yang bisa ditahan oleh suaian laker (bearing) dengan poros dalam 
arah aksial, sehingga salah satu tumpuan dianggap sebagai tumpuan rol.
ZO
Ox
Oy
Zy
Fk
53 cm
106 cm
Gambar 4.14 Diagram benda bebas poros penyangga pedal
Sumber: Data diolah, 2009
0=∑ xF
     0=xO
0=∑ yF
NFZO kyy 25,245==+
Dari Gambar 4.14 dapat diketahui bahwa :
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125,6499
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10625,245
=
×
= 64991,25 Nmm
Poros pada pedal dibuat dari ST 60 dengan diameter 28 mm, sehingga :
σB = 590 N/mm2 (Lampiran 3.1)
D = diameter poros =28 mm
c = jarak yang diukur dari sumbu netral ke serat yang terjauh dari objek
c = 14 mm 
Momen inersia dari daerah irisan penampang poros terhadap sumbu titik berat:
4
4
4
56,30156
)28(
64
14,3
64
mm
mm
DI
=
=
=
pi
Tegangan normal pada irisan ( ) :σ
2
4
/17,30
56,30156
mm 14mm N 64991,25
mmN
mm
I
cM
=
×
=
=σ
Dari perhitungan tegangan pada poros, diketahui bahwa tegangan normal yang 
terjadi pada poros aktual lebih kecil daripada batas kekuatan patahnya (σB). 
Jadi, poros dengan diameter 28 mm dan bahan ST 60 aman digunakan.
4. Kemampuan rantai memindahkan daya dari pedal
Kemampuan rantai memindahkan daya dari pijakan kaki (pedal) ditunjukkan 
melalui penguraian gaya pada Gambar 4.15.
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½ Frantai
Gambar 4.15 Penguraian gaya dari pedal ke rantai
Sumber: Data diolah, 2009
Gambar 4.16 Diagram benda bebas rantai dan sproket
Sumber: Data diolah, 2009
Frantai = Fk = 245,25 N
Fsproket = (½ Frantai + ½ Frantai ) × cos 65,610
= Frantai  × cos 65,610
=  245,25 N × 0,4129
= 101,26 N
Rpm sproket = 90 putaran/menit
Vrantai  = 0,33 m/s
Daya (P) yang dipindahkan oleh rantai :
P = ½ Frantai × cos 65,610 ×  Vrantai
= 50,63 N × 0,33 m/s
= 16,71 N m/s
= 16,71 Watt = 0,017 kW
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65,61
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sproket
F rantai
½ Frantai
Rantai yang digunakan dalam perancangan yaitu rantai rol tunggal tipe RS 40. 
Berdasarkan diagram pemilihan rantai rol pada L3.3 (Sularso, 1980), diketahui 
bahwa putaran sproket kecil sebesar 90 rpm dengan tipe rantai No.40 dapat 
mentransmisikan daya sebesar 0.35 kW. 
Jadi,  daya yang mampu ditransmisikan  oleh   rantai  RS 40  jauh  lebih  besar 
daripada   daya   aktual   yang   ditransmisikan   rantai,   sehingga   rantai   aman 
digunakan.
 
5. Kemampuan poros menahan momen dari gerakan sproket
Bahan poros adalah ST 60   → σB = 590 N/mm2 (Lampiran 3.1)
Gambar 4.17 Poros penahan momen dari gerakan sproket
Sumber: Data diolah, 2009
Gambar 4.18 Diagram benda bebas poros
Sumber: Data diolah, 2009
D = diameter poros
c = jarak yang diukur dari sumbu netral ke serat yang terjauh dari objek
Momen  lentur = Fsproket ×  X
= 101,26 N ×  5,6 cm
= 567,056 N cm
= 5670,56 N mm
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c = 15 mm 
D = 30 mm 
F
sproket
X = 5,6 cm
Gambar 4.19 Penampang poros
Sumber: Data diolah, 2009
Momen inersia dari daerah irisan penampang poros terhadap sumbu titik berat:
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Dari perhitungan tegangan pada poros, diketahui bahwa tegangan normal yang 
terjadi pada poros aktual (penghubung sproket dengan laker) jauh lebih kecil 
daripada batas kekuatan patahnya (σB). Jadi, poros dengan diameter 30 mm 
dan bahan ST 60 aman digunakan.
6. Analisa kekuatan roda gigi (bevel gear)
Bevel gear pada alat baru berasal dari bahan ST 60 dengan gigi berjumlah 28 
dan modul 2. Bevel gear memindahkan daya dari sproket menuju rantai. 
Gambar 4.20 Bevel gear pada alat perancangan baru
Dalam keadaan sebenarnya, pada waktu terjadi peralihan jumlah pasangan gigi 
yang terkait dari satu menjadi dua atau dari dua menjadi satu pasang timbul 
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D = 30 mm
gaya yang lebih besar. Dalam perhitungan hanya satu pasang gigi saja yang 
dianggap   meneruskan   momen   sehingga   pembebanan   yang   diperhitungkan 
pada   gigi   menjadi   lebih   berat   daripada   keadaan   sebenarnya.   Bentuk 
penampang gigi yang akan dipakai sebagai dasar perhitungan kekuatan lentur 
ditunjukkan pada Gambar 4.21
Gambar 4.21 Penampang gigi pada bevel gear 
      Sumber: Sularso, 1980
l = jarak tinggi gigi = 4,5 mm
b= lebar gigi = 16 mm
h= lingkaran kaki = 4,5 cm
Daya (P) yang ditransmisikan bevel gear :
P = Fsproket ×  Vrantai
= 101,26 N ×  0,33 m/s
= 33,4158 N m/s
= 0,033 kW
Dsproket = 7,5 cm
Vsproket = Vrantai = 0,33 m/s
Dbevel   = 5,35 cm
Vbevel   =  sm /33,05,7
35,5
× = 0,2354 m/s
Faktor koreksi (fc) sebagai faktor keamanan (peralihan ketika beban pijakan 
maksimal   dan   normal)   ditetapkan   sebesar   1,5.   Nilai   ini   diperoleh   dari 
perbandingan beban ketika pijakan maksimal dengan normal.
Daya yang direncanakan (Pd) sebesar :
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0495,0
033,05,1
=
×=
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Gaya tangensial (Ft) yang bekerja dalam arah putaran roda gigi sebesar :
kg
V
P
F dt
4486,21
2354,0
0495,0102
102
=
×
=
×
=
Tegangan lentur yang terjadi pada gigi (σ) :
2
2
2
/7874,1
)5,4(16
5,44486,216
6
mmkg
mmmm
mmkg
hb
lFt
=
×
××
=
×
××
=σ
Berdasarkan   pedoman   penentuan   kekuatan   lentur,   kekuatan  pembebanan 
permukaan, dan kekerasan pada gigi (Lampiran 3.4), diketahui bahwa batas 
kekuatan lentur yang diijinkan pada bahan roda gigi ST 60 sebesar 18 kg/mm2.
Jadi, tegangan lentur roda gigi pada alat perancangan baru lebih kecil daripada 
batas kekuatan lentur yang diijinkan sehingga aman digunakan.
7. Analisa rangka batang yang menopang komponen mekanis
Bagian rangka batang yang dianggap kritis yaitu batang PQ, RS, TU, dan AB. 
Bagian   rangka   alat   yang  mengalami  pembebanan  kritis   ditunjukkan  dalam 
Gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Pembebanan pada rangka batang
Sumber: Data diolah, 2009
Dari Gambar 4.22, titik k, l, dan m merupakan titik pusat pembebanan batang 
PQ, RS, dan TU. Rangka batang berupa pipa kotak 4 ×  4 dari bahan ST 37 
dengan ketebalan  2 mm.  Bentuk penampang batang PQ,  RS,  TU,  dan AB 
ditunjukkan pada Gambar 4.23.
Gambar 4.23 Penampang melintang besi pipa kotak
Sumber: Data diolah, 2009
D = h = 4 cm = 40 mm
Berdasarkan  tabel 2.4, besarnya W, dapat dihitung sebagai berikut :
3
44
44
27,3668
406
3640
6
mm
h
dD
W
=
×
−
=
×
−
=
Batas tegangan baja ST 37 yang diperkenankan :
T = 1400 kg/cm2                      (Lampiran 3.2)
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m
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Q
R
S
T
U
l
k
   = 1400 kg/cm2  x 9,81 m/ s2
   = 137,34 N/mm2 
Perhitungan kekuatan batang PQ, RS, TU, dan AB sebagai berikut :
2.2.6 Batang PQ
Batang PQ merupakan batang yang menerima beban dari plendes, tanah liat 
yang berada di atas plendes, dan komponen mekanis (laker, rumah laker, laker 
drag, sproket, poros). Tumpuan gaya yang terjadi pada batang PQ ditunjukkan 
pada Gambar 4.24.
massa plendes  = 5 Kg
massa tanah liat = 3 kg
massa komponen mekanis = 2 kg
Massa total = 5 kg + 3 kg + 2 kg = 10 kg
Fk = m ×  g
     = 10 kg ×  9,81 m/s
     = 98,1 N
k QP
a=41 cm
10 kg
l=60 cm
Gambar 4.24 Diagram benda bebas batang PQ
         Sumber: Data diolah, 2009
Kesanggupan batang PQ menahan beban :
N
mmmm
mmmmNmm
ala
lTW
Fk
36,3880
190410
600/34,13727,3668
)(
'
23
=
×
××
=
−
××
=
Fk << Fk’  sehingga batang PQ aman.
Gaya di titik k dipindahkan ke titik P. Besarnya gaya dititik P (Fp) yaitu :
IV­92
Nmm
mmN
Fp
1,31
600
1901,98
=
×
=
2.2.7 Batang RS
Batang   RS   merupakan   batang   yang   menerima   beban   berupa   komponen 
mekanis   (laker,   rumah   laker,   sproket,   poros,   bevel   gear)   sebesar   2   Kg. 
Tumpuan gaya yang terjadi pada batang RS ditunjukkan pada Gambar 4.25.
Fl  = m ×  g
     = 2 kg ×  9,81 m/s
     = 19,62 N
l SR
a=19 cm
2 kg
l=60 cm
Gambar 4.25 Diagram benda bebas batang RS
         Sumber: Data diolah, 2009
Kesanggupan batang RS menahan beban :
N
mmmm
mmmmNmm
ala
lTW
Fl
36,3880
410190
600/34,13727,3668
)(
'
23
=
×
××
=
−
××
=
Fl << Fl’  sehingga batang RS aman.
Gaya di titik l dipindahkan ke titik R. Besarnya gaya dititik R (FR) yaitu :
N
mm
mmN
FR
41,13
600
41062,19
=
×
=
2.2.8 Batang TU
Batang   TU   merupakan   batang   yang   menerima   beban   berupa   komponen 
mekanis   (laker,   rumah   laker,   sproket,   poros,   bevel   gear)   sebesar   3   Kg. 
Tumpuan gaya yang terjadi pada batang TU ditunjukkan pada Gambar 4.26.
Fm = m ×  g
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     = 3 kg ×  9,81 m/s
     = 29,43 N
m UT
a=19 cm
3 kg
l=60 cm
Gambar 4.26 Diagram benda bebas batang TU
Sumber: Data diolah, 2009
Kesanggupan batang TU menahan beban :
N
mmmm
mmmmNmm
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Fl << Fl’  sehingga batang TU aman.
Gaya di titik m dipindahkan ke titik T. Besarnya gaya dititik T (FT) yaitu :
N
mm
mmN
FT
11,20
600
41043,29
=
×
=
2.2.9 Batang AB
Batang PQ, RS, dan TU rigid sehingga gaya di titik k, l, dan m dipindahkan ke 
titik P, R, dan T dalam arah vertikal.  Titik P, R, dan T ditopang oleh batang 
AB.
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BA
FT
106 cm
36 cm
47 cm
FR
FP
56.5
F’
 
r1 r2
r3
 
Gambar 4.27 Diagram benda bebas batang AB
Sumber: Data diolah, 2009
FT = 20,11 N
FR = 13,41 N
FP = 31,1 N
Dari diagram gaya bebas batang AB, dapat diketahui bahwa :
max0... 321 →=++ rFrFrF PRT   ……………… (1)
xrr =+ 31  ……………………………………….(2)
yrr −= 32 ……………………………………….(3)
Dari persamaan (1), (2), dan (3) diperoleh ;
0).().(. 111 =−+−−+ rxFyrxFrF PRT
( )
17,32
06,7854,24
01,3155,63741,1351,14711,20
0)5,20.(1,315,95,20.41,1311,20
1
1
111
111
=
−=−
=−+−+
=−+−−+
r
r
rrr
rrr
Dari nilai  r1 =32,17 cm, dilanjutkan perhitungan nilai  FT’,  FR’, dan FP’ untuk 
mengetahui besarnya gaya total di batang AB (F’).
Nilai FT’ diperoleh dari persamaan;
( )
( )
NF
cm
cmN
F
cmcmFcmN
rcmFcmF
T
T
T
TT
62,10'
17,68
96,723
'
17,3236'3611,20
36'36 1
=
=
+×=×
+×=×
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Nilai FR’ diperoleh dari persamaan;
( )
( )
NF
cm
cmN
F
cmcmFcmN
rcmFcmF
R
R
R
RR
25,9'
17,68
27,630
'
17,3236'4741,13
36'47 1
=
=
+×=×
+×=×
Nilai FP’ diperoleh dari persamaan;
( )
( )
NF
cm
cmN
F
cmcmFcmN
rcmFcmF
P
P
P
PP
78,25'
17.68
15,1757
'
17,3236'5,561,31
36'5,56 1
=
=
+×=×
+×=×
Ftotal’ = FT’ + FR’ + FP’
= 10,62 N + 9,25 N + 25,78 N
= 45,65 N
Akumulasi pembebanan (gaya total) pada batang AB dan kesanggupan batang 
untuk menopang ditunjukkan dalam Gambar 4.28.
BA
F’=45,65 N
68,17 cm
106 cm
Gambar 4.28 Akumulasi pembebanan pada batang AB
Sumber: Data diolah, 2009
Kesanggupan batang AB menahan beban :
Batang AB berupa pipa kotak 4  ×   4 dari bahan ST 37 dengan ketebalan 2 
mm.
W = 3668,27 mm3
T  = 137,34 N/mm2
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F’<< Fbahan’  sehingga batang AB aman.
m. Perhitungan Biaya
Biaya  yang  diperhitungkan  dalam perancangan  alat  baru  meliputi  biaya 
material (bahan jadi maupun setengah jadi), biaya tenaga kerja, biaya permesinan, 
dan biaya ide perancangan. 
3.3.18 Perhitungan Biaya Material
Keseluruhan perkiraan biaya material ditunjukkan dalam Tabel 4.10. Harga 
yang tertera diperoleh dari wawancara dengan pihak Bengkel Sihono dan Toko 
Laris, Surakarta (Mei, 2009).
Tabel 4.10 Perkiraan biaya material alat perancangan baru
Bagian Elemenpenyusun Spesifikasi Ukuran Satuan Jumlah
Harga 
Satuan
(Rp)
Harga 
Total 
(Rp)
Rangka Besi pipa kotak 
4x4
1. Rangka tinggi 
meja
 
2. Rangka panjang 
meja
 
3. Rangka lebar 
meja
 
 187500
 panjang 73 cm 4
lebar 4 cm
tebal 0,14 cm
panjang 98 cm 2
lebar 4 cm
tebal 0,14 cm
panjang 52 cm 5
lebar 4 cm
tebal 0,14 cm
Besi siku 4x4
 
panjang 52 cm 2 25000
tebal 4 cm
Plat besi panjang 106 cm 1 200000 200000
lebar 60 cm
tebal 0,2 cm
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Tabel 4.10 Perkiraan biaya material alat perancangan baru (lanjutan)
Bagian Elemenpenyusun Spesifikasi Ukuran Satuan Jumlah
Harga 
Satuan
(Rp)
Harga 
Total 
(Rp)
Pedal Plat bordes
 
panjang 48 cm 1 50000 50000
lebar 25 cm
tebal 0,3 cm
Poros/ As (SC 28) panjang 100 cm 1 125000 125000
diameter 2,8 cm
Pillow block diameter 25 mm 2 45000 90000
Mur baut diameter 10 mm 4 5000 20000
Betonizer
 (pengait rantai)
panjang 15 cm 1 5000 5000
diameter 
beton
0,8 cm
Sistem 
mekanis
Sproket gear  jumlah 
gigi
16 2 20000 40000
Sproket gear  jumlah 
gigi
24 1 25000 25000
Bushing 3 30000 90000
Bevel gear
 
modul  2   2 250000 500000
jumlah 
gigi 28  
Rantai set 1   1 25000 25000
Tension       1 50000 50000
Laker dreg       1 100000 100000
Laker biasa       6 50000 300000
Rumah laker       3 50000 150000
Per (pegas)       1 50000 50000
As (SC 30)
 
panjang     1 150000 150000
diameter    
mur baut 1 5000 5000
Plendes Besi cor
 
 
diameter 29 cm 1 100000 100000
tebal 0,9 cm
     
Penyangga
tempat air
 
Betonizer 
 
 
 
diameter 18 cm 1 15000 15000
diameter 
beton 0,8 cm
panjang 57 cm
Finishing
 
 
cat       1 70000 70000
tiner     1
   
TOTAL  BIAYA MATERIAL 2372500
Sumber : Pengolahan data, 2009
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3.3.19 Perhitungan Total Biaya Perancangan
Biaya total perancangan diperoleh dari biaya material, biaya tenaga kerja, 
biaya permesinan, dan biaya ide perancangan. Berdasarkan proses pengerjaan alat 
yang dilakukan di Bengkel Sihono (Surakarta, 2009), diketahui bahwa biaya yang 
diperlukan   untuk   proses   permesinan   dan   biaya   tenaga   kerja   sebesar   Rp 
1.000.000,00.  Sedangkan besarnya biaya ide dalam suatu perancangan ditentukan 
sendiri  oleh  perancang.  Berdasarkan  masukan  dari  pemilik  bengkel,  biaya   ide 
perancangan untuk alat ini ditetapkan sebesar 30% dari biaya alat (biaya material 
ditambah biaya permesinan dan tenaga kerja).
Biaya alat = biaya material + biaya permesinan dan tenaga kerja
= Rp 2.372.500,00 + Rp 1.000.000,00
= Rp 3.372.500,00
Biaya ide perancangan = 30 % x Biaya alat
= 30 % x Rp 3.372.500,00
= Rp 1.011.750,00
Total Biaya Perancangan = Biaya alat + Biaya ide perancangan
=  Rp 3.372.500,00 + Rp 1.011.750,00
=  Rp 4.384.250,00
6.14 PENGUKURAN KONDISI AKHIR
Pada   tahap   ini   dilakukan   pengujian   alat   pembuat   keramik   hasil 
perancangan baru.  Pengujian dilakukan terhadap pengrajin dengan kriteria sama 
dengan pengrajin yang menjadi sampel pada studi pendahuluan. Jumlah sampel 
yang   digunakan   dalam   uji   coba   alat   baru   sebanyak   10   orang   karena   banyak 
pengrajin yang tidak bisa hadir saat implementasi alat.  Hasil implementasi dari 
sepuluh   orang   ini   dianggap   sudah   mewakili   karena   dari   studi   pendahuluan 
sebelumnya, sepuluh orang ini masuk dalam kategori beban kerja berat sampai 
dengan ringan.
Pada pengukuran kondisi akhir, dilakukan penentuan   denyut jantung per 
menit,   penentuan   konsumsi   energi,   dan   penentuan   data   evaluasi   pengrajin 
terhadap alat perancangan baru. 
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3. Penentuan Denyut Jantung per Menit (Pengujian Alat Baru)
Denyut jantung per menit ditentukan dengan pengukuran denyut nadi 
pengrajin per 10 detak selanjutnya dilakukan konversi capaian denyut jantung per 
detak menjadi per menit dengan menggunakan persamaan 2.1 pada Bab II. Hasil 
pengukuran denyut jantung per 10 detak ditunjukkan dalam Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Data pengukuran denyut nadi pengrajin per 10 detak
(Implementasi Alat Perancangan Baru)
No Responden 
ke­
Nama Waktu denyut 
nadi/10denyut
Sebelum
(detik)
sesudah 
(detik)
1 2 Mulyani 7,80 7,00
2 3 Suriptiani 7,20 6,55
3 4 Sri 7,26 6,65
4 6 Ngadini 6,50 5,90
5 7 Suyatmi 7,20 6,50
6 11 Jumirah 7,10 6,50
7 13 Lasiyem 6,36 5,70
8 15 Suparni 6,50 6,00
9 17 Sumiyati Regi 7,85 7,24
10 20 Sumiyati vivi 6,30 5,90
Sumber : Pengolahan data, 2009
Hasil perhitungan denyut jantung untuk keseluruhan sampel yang diambil 
ditunjukkan dalam Gambar 4.29. Berikut ditunjukkan contoh perhitungan denyut 
jantung sebelum aktivitas (DN0) dan pada saat pengrajin berktivitas (DN1) 
menggunakan alat rancangan baru untuk responden ke­3.
Denyut jantung responden ke­3 (Suriptiani) :
15. Denyut Jantung istirahat (DN0)
60
det10tan
10
/ ×=
akkecepa
denyut
menitjantungDenyut
         =  10     x  60
 7,20
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         = 83,33 detak / menit
16. Denyut jantung kerja (DN1)
60
det10tan
10
/ ×=
akkecepa
denyut
menitjantungDenyut
         =  10     x  60
 6,55
                                 = 91,60 detak / menit
grafik pengujian alat baru
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Gambar 4.29 Denyut jantung sebelum (DN0) dan saat bekerja (DN1)
Sumber: Denyut jantung pengrajin keramik (implementasi alat baru, 2009)
4. Penentuan Konsumsi Energi (Pengujian Alat Baru)
Hasil perhitungan denyut jantung pada perhitungan sebelumnya 
(implementasi alat baru) digunakan untuk menentukan besarnya konsumsi energi. 
Konsumsi energi dihitung dengan menggunakan persamaan 2.2. Hasil perhitungan 
konsumsi energi untuk keseluruhan sampel yang diambil ditunjukkan dalam 
Gambar 4.30. Berikut ditunjukkan contoh perhitungan konsumsi energi.
Konsumsi energi Responden ke 3 (Suriptiani) :
y. Perhitungan energi yang diperlukan saat istirahat (E0)
E0 = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10­4) X2
= 1,80411 – (0,0229038 x 83,33) + (4,71733 x 10­4x) (83,33)2 
  = 3,17
z. Perhitungan energi yang diperlukan pada saat bekerja (E1)
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E1 = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10­4) X2
= 1,80411 – (0,0229038 x 91,60) + (4,71733 x 10­4x) (91,60)2
= 3,66
aa. Perhitungan besarnya konsumsi energi (KE)
KE = E1– E0
= 3,66 – 3,17
= 0,49
Berdasarkan hasil perhitungan konsumsi energi di atas maka aktivitas 
tersebut dapat digolongkan kedalam beban kerja yang ringan. Kategori beban 
kerja ini ditentukan berdasarkan Tabel 2.4.
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Gambar 4.30 Grafik konsumsi energi
          Sumber: Pengolahan data, 2009
5. Evaluasi Pengrajin Terhadap Alat Baru
Data  evaluasi   pengrajin   terhadap   alat   perancangan   baru   diperoleh   dari 
wawancara   terhadap sepuluh  orang pengrajin  yang  telah  mengimplementasikan 
alat.   Evaluasi   dari   sepuluh   pengrajin   terhadap   alat   perancangan   baru   sebagai 
berikut :
4.1 Terdapat sisa momen putaran plendes
4.2 Putaran pedal ringan
4.3 Dimensi alat nyaman digunakan 
4.4 Penambahan   alur   melingkar   pada   permukaan   plendes   dapat   berfungsi 
sebagai  penanda bahan dan tanah liat  tidak mudah bergeser dari  titik pusat 
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plendes (centering).
4.5 Pengrajin   juga  merasa   nyaman   dengan   adanya   penambahan   fungsi   alat 
berupa tempat (space) tanah liat dan tempat air.
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BAB V
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL
Pada   bab   ini   membahas   tentang   analisis   dan   interpretasi   hasil   penelitian   yang   telah 
dikumpulkan  dan  diolah  pada  bab  sebelumnya.  Analisis  dan   interpretasi  hasil  dilakukan pada  alat 
perancangan   lama,   alat   perancangan   baru,   dan   fisiologi   kerja   sebelum   dan   setelah   dilakukan 
perancangan ulang.
5. ANALISIS ALAT PERANCANGAN LAMA 
Alat perancangan lama merupakan perbaikan desain dari alat pembuat keramik putaran miring 
yang digunakan oleh pengrajin keramik di Sentra Industri Keramik Pagerjurang. Prinsip kerja alat ini 
yaitu daya dari putaran pedal ditransmisikan ke pulley dan ban (open belt drive system) melalui poros 
dan selanjutnya di transmisikan ke roda gigi tipe kerucut lurus (bevel gear) yang berfungsi untuk 
memindahkan daya yang berpotongan dari arah horizontal ke vertikal. Dari bevel gear, daya 
ditransmisikan oleh poros menuju plendes sehingga plendes dapat berputar untuk menggantikan fungsi 
perbot. Alat perancangan lama ini mempunyai beberapa kekurangan, yaitu:
a. Tidak adanya momen sisa putaran plendes
Tidak adanya momen sisa putaran plendes disebabkan karena transmisi puli hanya bisa 
meneruskan momen selama transmisi penggerak puli bergerak, jadi ketika poros yang terhubung puli 
berhenti bergerak, puli ikut berhenti. Tidak adanya momen sisa ini menyebabkan pengrajin harus setiap 
saat mengayuh pedal ketika aktivitas pembentukan keramik, padahal di perbot miring terdapat momen 
sisa. Putaran plendes yang dihasilkan ± 100 rpm.
b. Putaran pedal terlalu berat
Putaran pedal terlalu berat disebabkan karena massa puli yang cukup besar (untuk ukuran daya 
manual)   yaitu  ±7   kg   untuk   pulli   besar   (puli   penggerak)   dan  ±4   kg   untuk   puli   kecil   (puli   yang 
digerakkan). Gerakan pedal yang dihasilkan rata­rata sebesar 70 pijakan per menit.
c. Dimensi alat tidak sesuai dengan dimensi tubuh pengguna
Desain alat berbentuk meja. Rangka meja menggunakan bahan dari besi siku dengan ukuran 
panjang 66 cm, lebar 60 cm, dan tinggi 80 cm. Dimensi panjang dan lebar alat masih sesuai dengan 
jangkauan tubuh pengrajin, tetapi untuk tinggi alat terlalu tinggi. Ketidaksesuaian tinggi alat ini 
disebabkan karena penambahan ukuran toleransi puli sebesar 17 cm sehingga pengrajin harus 
membentuk keramik dalam posisi kerja yang tidak alamiah (mengangkat bahu).
Biaya yang diperlukan untuk merancang alat perancangan lama diperoleh dari biaya material 
sebesar Rp 2.080.000,00 dan biaya permesinan sebesar Rp 1.040.000,00. Total biaya perancangan 
sebesar Rp 3.120.000,00. Total biaya perancangan ini tidak memperhatikan biaya ide perancangan.
6. ANALISIS ALAT PERANCANGAN BARU
Alat perancangan baru merupakan perbaikan desain dari alat pembuat keramik perancangan 
lama. Prinsip kerja alat ini yaitu daya dari putaran pedal ditransmisikan ke rantai dan gigi sproket 
(kriwil) yang terhubung dengan pegas tarik. Pegas berfungsi untuk mengembalikan rantai pada posisi 
semula setelah rantai bergerak akibat pijakan kaki pada pedal. Penggunaan pegas pada alat baru 
memungkinkan pengrajin hanya membutuhkan satu arah gerakan dalam menggerakkan pedal sehingga 
dapat menghemat tenaga. Daya dari rantai dan sproket ditransmisikan oleh poros ke roda gigi tipe 
kerucut lurus (bevel gear) karena tipe roda gigi inilah yang dapat memindahkan daya dari arah 
horisontal ke vertikal. Dari bevel gear, daya ditransmisikan oleh poros ke sproket penggerak (24 gigi) 
kemudian digunakan untuk menggerakkan sproket yang digerakkan (jenis kriwil dengan 16 gigi). Gigi 
sproket kriwil ini terhubung dengan poros pada plendes, sehingga putaran plendes dapat menyisakan 
momen. Penggunaan sistem transmisi rantai menyebabkan plendes hanya dapat berputar dalam satu 
arah gerakan, searah atau berlawanan arah jarum jam. Putaran plendes yang dihasilkan rata­rata sebesar 
120 rpm dengan momen sisa yang dapat memutar plendes 8 putaran dengan kondisi beban penuh, 
sedangkan gerakan pedal rata­rata sebesar 90 pijakan per menit. Pengukuran putaran ini dilakukan 
dengan menggunakan stopwatch dan penanda tinta pada permukaan plendes. Dalam perancangan alat 
baru, arah gerakan plendes dibuat berlawanan arah jarum jam untuk menyesuaikan kebiasaan pengrajin 
keramik di Pagerjurang yang membentuk keramik dengan arah gerakan perbot berlawanan arah jarum 
jam.
Dimensi alat perancangan baru ditentukan berdasarkan pendekatan anthropometri. Desain alat 
berbentuk meja yang tidak dapat disetel (non­adjustable). Ukuran tinggi meja ditentukan dari tinggi 
plopiteal (P95) ditambah tinggi siku duduk (P95) ditambah allowance alas kaki sebesar 2cm sehingga 
diperoleh tinggi meja sebesar 73 cm. Ukuran panjang meja ditentukan dari dua kali panjang siku ke 
ujung jari tengah (P5) ditambah lebar bahu duduk (P5) sehingga diperoleh panjang meja sebesar 106 
cm. Ukuran lebar meja ditentukan dari jangkauan tangan ke depan (P5) yaitu sebesar 60 cm. Penentuan 
tinggi meja dengan persentil 95 (P95) diperlukan untuk menjamin cukupnya ruang bagi lutut orang 
dewasa (E. Grandjean,1986), sedangkan penentuan panjang dan lebar meja dengan persentil ke­5 (P5) 
ini bertujuan supaya orang dengan ukuran P5 masih dapat menjangkau panjang dan lebar meja (Panero 
dan Zelnik, 2003). Perbedaan dimensi alat perancangan baru dengan alat perancangan lama yaitu 
sebesar 7 cm untuk tinggi meja dan 40 cm untuk panjang meja. Dengan tinggi meja yang berkurang 
memungkinkan pengrajin dapat bekerja lebih nyaman, tanpa mengangkat bahu di atas posisi normal. 
Penambahan panjang meja sebesar 40 cm dimaksudkan untuk space bahan tanah liat di sebelah kiri 
plendes dan space keramik yang telah dibentuk di sebelah kanan plendes, serta ada tambahan tempat 
air (Lampiran 4.1).
Bahan yang dapat digunakan untuk rangka alat minimal ST 37, akan tetapi ketika proses 
perancangan berlangsung, bahan rangka yang digunakan adalah ST 60. Alasan pemilihan bahan ini 
karena bahan yang ada di pasaran (area Surakarta) untuk jenis baja pipa kotak pada saat perancangan 
(Mei, 2009) adalah ST 60. Selain itu berdasarkan wawancara dengan pihak Bengkel Sihono diketahui 
bahwa selisih harga material ST 37 dengan ST 60 hanya terpaut Rp. 2.500,00 per Kg (ST 37 seharga 
Rp. 12.500,00 per Kg sedangkan ST 60 seharga  Rp. 15.000,00 per Kg). Dengan penggunaan material 
ST 60, diharapkan alat perancangan baru lebih kuat dan lebih awet (tahan terhadap korosi).
Dalam alat perancangan baru, permukaan plendes dibuat alur lingkaran halus dengan cara 
dibubut. Hal ini diperlukan untuk mempermudah aktivitas pembentukan keramik agar terdapat penanda 
tanah liat dan menambah koefisien gesek bahan dengan permukaan plendes sehingga produk keramik 
yang dihasilkan lebih simetris. Berdasarkan uji coba alat perancangan baru yang telah dilakukan, 
pembuatan alur lingkaran terbukti lebih menstabilkan bahan tanah liat sehingga produk yang dihasilkan 
pun lebih simetris dibandingkan ketika menggunakan alat perancangan lama.
Biaya yang diperlukan untuk merancang alat perancangan lama diperoleh dari biaya material 
sebesar Rp.3.372.500,00; biaya permesinan dan tenaga kerja sebesar Rp.1.000.000,00; serta biaya ide 
perancangan alat sebesar Rp.1.011.750,00. Total biaya perancangan alat sebesar Rp. 4.384.250,00. Biaya 
perancangan alat baru lebih mahal disebabkan karena pertimbangan biaya ide perancangan alat. Selain 
itu, dalam melakukan pengembangan alat belum terdapat standard operation procedure (SOP) yang 
baku, sehingga dalam proses pembuatan perlu melakukan modifikasi ulang agar diperoleh rancangan 
alat pembuat keramik yang mampu mengakomodasi kebutuhan pengguna (pengrajin) serta 
menyesuaikan kebiasaan kerja pengrajin.
Dari uraian di atas, dapat diketahui bahwa perbedaan alat perancangan lama dengan alat baru 
seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Perbedaan alat perancangan lama dengan alat baru
Letak Perbedaan Alat Perancangan Lama Alat Perancangan Baru
Prinsip kerja 
sistem mekanis 
daya manusia   putaran→  
pedal   poros+poros→  
engkol   puli+belt → → 
poros   bevel gear → → 
poros   putaran plendes.→
daya manusia   putaran pedal → → 
rantai+pegas   poros   bevel→ →  
gear   poros   rantai   poros → → → → 
putaran plendes.
Dimensi rangka 
alat
panjang = 66 cm 
lebar      = 60 cm
tinggi     = 80 cm
panjang = 106 cm 
lebar      =   60 cm
tinggi     =   73 cm
Momen sisa 
putaran plendes
tidak ada Ada 
(± 7,75 putaran)
Putaran pedal  Berat 
(70 pijakan per menit)
Ringan 
(90 pijakan per menit)
Putaran plendes ± 100 rpm ± 120 rpm
Permukaan halus ada alur lingkaran halus
Penambahan 
fungsi alat
hanya terdapat space untuk 
tempat tanah liat (± 18 cm)
terdapat space untuk tempat tanah 
liat (± 40 cm) dan tempat air
Biaya perancangan Rp 3.120.000,00 Rp 4.384.250,00
Sumber : Pengumpulan dan Pengolahan Data, 2009
Dari Tabel 5.1 dapat diketahui bahwa alat perancangan baru sudah dapat memenuhi kebutuhan 
pengrajin yaitu adanya momen sisa putaran plendes, adanya pengurangan beban untuk menggerakkan 
atau mengayuh pedal, dan dimensi alat sesuai dengan dimensi tubuh.
7. ANALISIS FISIOLOGI KERJA
Analisis fisiologi kerja diperlukan untuk mengetahui kondisi faal tubuh akibat beban kerja pada 
saat implementasi alat perancangan lama dan alat baru yang ditunjukkan dalam uraian berikut. 
5.3.1 Fisiologi Kerja Saat Implementasi Alat Perancangan Lama
Pengukuran fisiologi kerja saat implementasi alat perancangan lama dilakukan terhadap dua 
puluh orang pengrajin yang menjadi sampel pada studi pendahuluan dengan kriteria sudah 
berpengalaman membuat keramik menggunakan perbot miring dan lama kerja sekitar 10­30 tahun. 
Pemilihan kriteria ini dengan harapan pengrajin yang menjadi sample dapat menghasilkan produk jadi 
sesuai keahlian masing­masing dan dapat bekerja dengan normal (tidak canggung).
Hasil pengukuran denyut jantung dan konsumsi energi untuk keseluruhan sample dapat dilihat 
pada lampiran L1.2. Dari hasil perhitungan konsumsi energi diketahui bahwa terdapat 14 pengrajin 
yang mempunyai beban kerja ringan; 3 pengrajin beban kerja sedang; 2 pengrajin beban kerja berat; 
dan 1 pengrajin beban kerja sangat berat. Nilai beban kerja yang bervariasi ini disebabkan karena faktor 
kebiasaan dan perbedaan kekuatan mengayuh pedal.
5.3.2 Fisiologi Kerja Saat Implementasi Alat Perancangan Baru
Pengukuran fisiologi kerja saat implementasi alat perancangan baru dilakukan terhadap sepuluh 
orang pengrajin yang menjadi sampel sebelumnya dengan kriteria yang sama pada studi pendahuluan. 
Pemilihan jumlah sampel sebanyak 10 orang ini tidak sesuai dengan skenario yang telah direncanakan 
sebelumnya (sampel berjumlah 20 sesuai studi pendahuluan). Hal ini dikarenakan banyak pengrajin 
yang tidak bisa hadir saat implementasi alat. Hasil implementasi dari sepuluh orang ini dianggap sudah 
mewakili karena dari studi pendahuluan sebelumnya, sepuluh orang ini masuk dalam kategori beban 
kerja berat sampai dengan ringan.
Berdasarkan uji coba alat perancangan baru yang telah dilakukan, konsumsi energi pengrajin 
saat implementasi alat baru secara keseluruhan lebih rendah dibandingkan saat implementasi alat lama. 
Hasil pengukuran denyut jantung dan konsumsi energi untuk keseluruhan sample dapat dilihat pada 
lampiran. Dari hasil perhitungan konsumsi energi diketahui bahwa kategori beban kerja pengrajin (yang 
menjadi sampel) berkurang, dari yang sebelumnya berada dalam kategori beban kerja ringan sampai 
beban kerja berat menjadi ringan semua. Penurunan kategori beban kerja ini disebabkan karena 
pengrajin lebih terbiasa dalam mengoperasikan alat (mengayuh pedal) dan putaran pedal alat baru pun 
lebih ringan daripada alat lama.
5.3.3 Perbandingan Fisiologi Kerja Alat Lama dengan Alat Baru
Perbandingan  fisiologi   kerja  pengrajin   saat   implementasi   alat   lama  dengan   alat   baru  hanya 
dilakukan pada sepuluh pengrajin yang menjadi sample di kedua pengujian.  Perbandingan fisiologi 
kerja ini ditunjukkan dalam perbandingan besarnya konsumsi energi dalam Gambar 5.1. Dari gambar 
tersebut  dapat  diketahui  bahwa pada alat  perancangan  lama,   terdapat   lima orang  responden dalam 
kategori beban kerja ringan (0,5­1,0), tiga orang responden dalam kategori beban kerja sedang (1,0­
1,5),   dan   dua  orang   responden  dalam  kategori   beban   kerja   berat   (1,5­2,0).  Dalam  pengujian   alat 
perancangan baru, dapat diketahui bahwa enam orang responden  dalam kategori beban kerja sangat 
ringan (<0,5), dan empat orang responden dalam kategori beban kerja ringan (0,5­1,0).
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Gambar 5.1  Perbandingan konsumsi energi sebelum dan sesudah
         perancangan ulang alat
 Sumber: Pengolahan data, 2009
BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
Kajian   mengenai   perancangan   ulang   alat   pembuat   keramik   merupakan   usaha   untuk 
meningkatkan kenyamanan kerja pengrajin keramik di Sentra Industri Keramik Pagerjurang.  Ikhtisar 
hasil   penelitian   terangkum   dalam   kesimpulan   sedangkan   masukan   perbaikan   untuk   penelitian 
selanjutnya maupun untuk pengrajin terdapat dalam saran.
28. KESIMPULAN
Dari penelitian mengenai perancangan ulang alat pembuat keramik dapat disimpulkan sebagai 
berikut :
f. Alat pembuat keramik baru dirancang dengan dimensi tinggi meja sebesar 73 cm, panjang meja 
sebesar 106 cm, dan lebar meja sebesar 60 cm. Komponen mekanisnya menggunakan rantai, gigi 
sproket (kriwil), pegas, dan bevel gear sehingga gerakan pedal lebih ringan (± 90 pijakan per menit) 
dan plendes dapat berputar ± 120 rpm, sesuai dengan alat asli. Plendes dapat menyisakan momen 8 
putaran dengan kondisi beban penuh sehingga pekerja tidak cepat lelah ketika aktivitas mengayuh 
pedal. Pada permukaan plendes dibuat alur lingkaran halus sehingga terdapat penanda bahan dan 
tanah liat tidak mudah bergeser dari titik pusat plendes. Terdapat penambahan fungsi alat berupa 
tempat tanah liat dan tempat air sehingga aktivitas pembentukan keramik dapat dilakukan dalam 
satu area kerja.
g. Berdasarkan hasil  evaluasi pengrajin terhadap alat  perancangan baru,  diketahui bahwa alat  hasil 
redesign  pada penelitian ini  sudah dapat mengakomodasi semua kebutuhan pengrajin dan dapat 
mengurangi beban kerja.
29. SARAN
Saran yang diberikan pada penelitian selanjutnya dan pengrajin keramik agar diperoleh output 
yang lebih optimal, sebagai berikut :
8 Perlu dilakukan pengembangan alat pembuat keramik yang mengakomodasi responden pengrajin 
pria.
9 Perlu dilakukan perhitungan elemen mesin secara menyeluruh supaya dihasilkan spesifikasi alat 
sesuai dengan yang diinginkan.
DAFTAR PUSTAKA
Anwari   dan  Mohd.   Raffei.   1980.  Bagian­bagian  Mesin   3.   Jakarta:   Departemen   Pendidikan   dan 
Kebudayaan Direktorat Pendidikan Menengah Kejuruan.
Canonica, Lucio. 1991. Memahami Mekanika Teknik 1. Bandung: Angkasa.
Hakim,   I.R.  2009.  Implementasi  Quick Exposure Check  (QEC) Dalam Perancangan Alat  Pembuat  
Keramik  Untuk  Mengurangi  Tingkat  Keluhan  Musculoskeletal.  Skripsi.  Surakarta:  Program 
Studi Jurusan Teknik Industri Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Khurmi, R.S dan J.K Gupta. 2002.  A Text Book of Machine Design. New Delhi: Eurasia Publishing 
House (Pvt) Ltd. 
Kompas   Cyber   Media.   2009.  Gerabah   Pagerjurang  [online].   Tersedia   di: 
cybertravel.cbn.net.id/cbprtl/cybertravel/detail. Diakses 6 Februari 2009.
McGlothlin,   James   dan   Sherry   Baron.   1994.  Health  Hazard   Evaluation   Report.   Available   from: 
http://www.cdc.gov/niosh/hhe/reports. Diakses 20 Juni 2009.
Niemann, G. 1981.Elemen Mesin Jilid 1. Jakarta: Erlangga.
Nurmianto, Eko. 1996. Ergonomi Konsep Dasar dan Aplikasinya. Surabaya: Guna Widya. 
Panero, Julius dan Martin Zelnik. 2003. Dimensi Manusia dan Ruang Interior. Jakarta: Erlangga. 
Popov, E.P. 1991. Mekanika Teknik. Jakarta: Erlangga. 
Poerwadarminta, W.J.S. 1984. Kamus Umum Bahasa Indonesia. Jakarta: PN Balai Pustaka.
Sati, M.T.S. 1980. Buku Polyteknik. Bandung: Sumur Bandung.
Suga, Kiyokatsu dan Sularso. 1980. Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin. Jakarta: Pradnya 
Paramita. 
Suliyanto. 2006. Metode Riset Bisnis. Yogyakarta: Andi.
Supantono,  Widihardjo,   A.Haldani.  2006.  Identifikasi   Unsur­Unsur   Simbolok   pada   Gerabah 
Tradisional   Kasongan   dan   Bayat   1995­2005.   Jurnal   rekacipta  Volume   II  No.2.   Bandung: 
Kelompok Keilmuan Desain & Budaya Visual ITB.
Sutalaksana, I.Z. 1979.  Teknik Tata Cara Kerja. Laboratorium Tata Cara Kerja dan Ergonomi Dept. 
Teknik Industri­ ITB.
Tarwaka, Solichul Bakri, Lilik Sudiajeng. 2004. Ergonomi Untuk Keselamatan, Kesehatan Kerja dan  
Produktifitas. Surakarta: Uniba Press.
Wignjosoebroto, Sritomo. 2000. Ergonomi Studi Gerak Dan Waktu. Surabaya: Guna Widya.
Wikipedia. 2008. Gerabah. Tersedia di: http://id.wikipedia.org/title=Gerabah. Diakses 27 Januari 2009.
